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Über Wiederconjuganten 
bei Paramaecium caudatum. 


Von 
Max Klitzke. 
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L Einleitung. 


Gelegentlich einer Untersuchung über die Entwicklung des 
Kernapparates von Paramaecium caudatum nach der Conjugation 


fand ich in einigen Präparaten anormale Conjugationsstadien, die 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 
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ich bald als „Wiederconjuganten“ erkannte. Da ich das Studium 
des Kernapparates auch auf andere Ciliaten auszudehnen gedenke, 
werde ich an diesem Orte nur über Wiederconjuganten bei Para- 
maecium caudatum berichten. 

Bevor ich mich der pathologischen Conjugation zuwende, muß 
ich einiges tiber die normale Conjugation berichten. Auch auf die 
behauptete Identität von Paramaecium caudatum und Paramaecium 
aurelia werde ich eingehen. 


II. Material und Technik. 


Im Sommer 1912 legte ich zu Demonstrationszwecken eine 
Kultur von Paramaecium caudatum an. Tn ein Wasserglas gab ich 
etwas Heu und füllte es mit Leitungswasser, dann brachte ich die 
Tiere hinein. Die Kultur enthielt außer einer Rotatorienart und 
Stylonychia noch eine micronucleuslose Form (Colpidium oder Leuco- 
phrys) und Forticella. Die Kultur stand unbedeckt; wenn viel Wasser 
verdunstet war, füllte ich Leitungswasser nach. Da ich mich der 
Nebenumstände nicht mehr genau erinnere, vermag ich nicht zu 
sagen, ob die am 25. Juni plötzlich ausgebrochene Conjugations- 
epidemie nach einer Auffüllung mit Leitungswasser entstanden ist. 
Am 25. fertigte ich von den Paramäcien eine Reihe von Präparaten 
an. Ich beobachtete die Kultur während der folgenden Tage und 
fand zu meinem Erstaunen bis in die Mitte des Juli dauernd 
Scygien. Während der ganzen Zeit beobachtete ich keine Con- 
jugationsstadien der übrigen Ciliaten der Kultur. Ich fertigte mir 
noch am 10., 12. und 13. Juli Präparate an. Mitte Juli mußte ich 
wegen einer Reise die Kultur vernichten. 

Die Tiere wurden mit Sublimatalkohol nach ScHAauUDInN getötet, 
zur Färbung wurde Hämatoxylin nach BOHMER benutzt; sie wurden 
zum Teil gleich zu Präparaten verarbeitet, zum Teil in Nelkenöl 
aufbewahrt. Nelkenöl darf nur mit Vorsicht zur Aufhebung von 
Material benutzt werden, da es leicht zu stark nachdifferenziert. 
Ich habe mir so einen Teil meines Materials verdorben. 

Bis zum Sommer 1913 hinderten mich andere Untersuchungen 
an der Durchsicht der Präparate; erst dann studierte ich an der 
Hand des vorzüglichen Materials die normale Entwicklung der 
Paramäcien nach der Conjugation und die anormale Conjugation. 
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III. Geschichtliches. 


1. Über Conjugation. 


Die erste, wenigstens in den Grundzügen richtige Auffassung 
der Conjugation wird durch BürscaLı (1876) vertreten. Er faßt 
den Micronucleus als Kern auf, nicht mehr als Samenblase wie die 
früheren Autoren und sieht in der Conjugation der Ciliaten einen 
der Befruchtung der Metazoen analogen Vorgang. BÜTSCHLI ver- 
mutet bereits den Übertritt von Micronucleusteilen, jedoch denkt 
er noch nicht an die Möglichkeit einer Kernverschmelzung. 

Maupas (1889) liefert in seiner überaus umfassenden Arbeit 
das Fundament aller späteren Untersuchungen über die Conjugation. 
In den Jahren 1886—1888 hat er bereits vorläufig über seine Be- 
funde berichtet. Von mehreren Ciliaten kann er den Befruchtungs- 
vorgang in allen Einzelheiten zur Darstellung bringen, so von 
Paramaecium caudatum und von Paramaecium aurelia; Conjugations- 
bilder vieler anderer Formen zeigen, daß der Vorgang bei allen 
Ciliaten prinzipiell derselbe ist. 

Hertwic (1889) untersucht noch einmal die von Mauras (1886) 
schon schematisch dargestellte Conjugation von Paramaecium aurelia; 
seine Darstellung weicht nur an einer Stelle von Mauras ab; er 
vermutet bei Pauramaecium aurelia die Verschmelzung zweier Macro-. 
nucleusanlagen, während Mauras annimmt, daß sie bei dieser Form 
ohne Verschmelzung verteilt werden. 

Zahlreiche spätere Autoren haben die Richtigkeit der Befunde 
von Mauras und HERTwIG bestätigt und gezeigt, daß die Conjugation 
bisher nicht untersuchter Formen auch nach dem von Mauras auf- 
gestellten Conjugationsschema verläuft. Nur zwei Autoren kamen 
zu einer abweichenden Auffassung der Conjugation. 

Hoyer (1899) untersuchte Colpidium colpoda. Er gelangte zu 
der Auffassung, daß das Wesen der Conjugation ein Austausch der 
Kerne ohne Befruchtung sei. Diese Auffassung erklärt sich aus 
einer falschen Kombination der beobachteten Stadien; so hält er die 
erste Reifungsspindel für die erste Teilungsspindel des Syncaryons, 
die beiden Macronucleusanlagen für degenerierende Reste des alten 
Macronucleus, Reste des alten Macronucleus für neue Macronucleus- 
anlagen. 

DEHORNE (1911a) findet bei Paramaecitum caudatum gleichfalls 


einen Übertritt des Wanderkernes olıne Verschmelzung mit dem 
1* 
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Stationärkern; er glaubt Hoyer’s und seine Befunde auf alle Ciliaten 
ausdehnen zu diirfen. Die sehr fragmentarischen Angaben lassen 
die Ursache des Irrtums nicht erkennen. Man wird jedoch kaum 
fehlgehen, wenn man auch bei ihm falsche Verknüpfung der ge- 
sehenen Bilder annimmt, da er (1911b) bei Colmidium die Stadien 
ebenso kombiniert wie Hoyer. 


2. Über Paramaecium caudatum und aurelia. 


Bürtscauı (1876) und die zeitgenössischen Autoren halten Para- 
maecium caudatum und Paramaecium aurelia für identisch. Maupas 
(1886) und Herrwıc (1889) trennen die beiden Arten voneinander, 
weil sie während der Conjugation eine verschiedene Entwicklung 
durchmachen, und weil die Unterschiede im Bau des Kernapparates 
erblich sind. Die beiden Formen werden seitdem als „gute Arten“ 
betrachtet, bis CAarkıns (1906) sie wieder zu Paramaecium aurelia 
F. M. MÜLLER vereinigt. Er begründet diese Vereinigung mit der 
Beobachtung, daß aus Paramaecium caudatum Tiere mit zwei Micro- 
nuclei entstehen können. Die Vereinigung ist von zahlreichen 
Forschern angenommen worden, doch wird auch noch später, z. B. 
von JENNINGS und WOooDRUFF, die Meinung vertreten, daß Para- 
maecium caudatum und Paramaecium aurelia gute Arten sind. Im 
Abschnitt über die normale Entwicklung von Paramaecium caudatum 
nach der Conjugation werde ich auf diese Frage eingehen. 


3. Über Wiederconjuganten. 


Mavras glaubt, daß die Conjugation eine Generationsreihe ab- 
schließt, daß eine große Zahl von Teilungen zwischen zwei Con- 
jugationsepidemien liegt. Bürscauı (1876) findet Conjugationen bei 
Paramaecium putrinum am 9, am 14. und am 24. November. Das 
Zeitintervall beträgt 5 resp. 10 Tage. In dieser kurzen Zeit können 
nur wenige Generationen aufeinander gefolgt sein. Joukowsky (1898) 
bestätigt Bütschui’s Befunde an demselben Objekt. Enriques (1908) 
findet bei Chilodon uncinatus, daß Exconjuganten wieder conjugieren 
können, daß keine Teilung zwischen zwei Conjugationen erfolgen 
muß; er nennt solche Tiere ,Wiederconjugante“. Sie sind bei 
Chilodon daran erkennbar, daß der neue Macronucleus noch nicht 
das typische Aussehen besitzt und daß der alte Macronucleus noch 
vorhanden ist. ExrIQUESs glaubt, daß es keine sexuelle Reifung der 
Infusorien durch Teilung gibt. 
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In der Literatur habe ich noch zwei Angaben über Wieder- 
conjuganten gefunden. Ich führe sie nur an, weil sie von historischem 
Interesse sind. 

BürscaLı (1876, p. 310) schreibt von Paramaecium putrinum: 
„Unter den aus der Conjugation hervorgegangenen Tieren mit schon 
teilweise neugebildetem Nucleus fanden sich jedoch auch eine Anzahl 
Individuen, in welchen von einem in der beschriebenen Weise neu- 
gebildeten Nucleus gar nichts zu entdecken war, sondern in ihnen 
waren die Nucleusbruchstücke allem Anschein nach zu einer größeren 
oder kleineren Zahl gleichmäßig granulierter, ziemlich dunkler 
Kugeln zusammengetreten.“ PBürtscauı hält diese Zustände für 
abnorme Bildungen. Es scheinen unrichtig gedeutete normale Tiere 
zu sein. Es heißt dann weiter: „Das merkwürdigste war mir, daß 
ich ein derartiges Tier mit einem normalen in Conjugation antraf 
(Taf. 9 Fig. 2), wobei sich in jedem der Tiere eine völlig normale 
Nucleoluskapsel entwickelt hatte.“ 

Ein anderer Wiederconjugant ist von Dorteıx (1907) bei Para- 
maecium caudatum beobachtet und abgebildet worden. DOoFrLEIN er- 
kannte jedoch das Tier nicht als wiederconjugant, sondern glaubte, 
der linke Conjugant sei gewaltsam von seinem Partner getrennt 
worden, als er vier Micronuclei ausgebildet hatte; nachträglich habe 
sich das Tier dann mit einem normalen vereinigt. Die Gebilde, die 
DoFr.ein für Micronuclei hält, lassen sich unschwer als Macronucleus- 
anlagen erkennen. Dorueın’s Bild entspricht ungefähr meiner Fig. 1, 
wenn man davon absieht, daß die von mir abgebildete Scygie noch 
in einer weiteren Beziehung anormal ist. 


IV. Paramaecium caudatum und Param. aurelia. 
Normaler Conjugationsverlauf bei Param. caudatum. 


CaLKins (1906) untersuchte die Nachkommenschaft einiger Ex- 
conjuganten von Paramaecium caudatum. Die Nachkommen eines 
Exconjuganten starben nach der ersten Teilung, die Nachkommen 
seines Partners waren lebensfähig, es zeigte sich jedoch bei ihnen, 
daß sie statt eines zwei Micronuclei besaßen. CaLkiIns vermutete, 
daß er die Entstehung von Paramaecium aurelia aus Paramaecium 
caudatum durch Mutation beobachtet habe. Zwischen der 45. und ` 
70. Generation fand die Umwandlung der Tiere mit zwei Micronuclei 
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in solche mit einem Kleinkern statt. Hierin sah Caukıns umgekehrt 
die Verwandlung von Paramaecium aurelia in Paramaecium caudatum. 
Die Ansicht, daß Paramaecium caudatum und Paramaecium aurelia 
nur Varietäten derselben Form seien, ist nicht unwidersprochen ge- 
blieben. JENNINGS hält nach den Ergebnissen seiner an großem 
Material vorgenommenen Untersuchungen die beiden Formen auch 
fortan für gute Arten. Wooprurr (1911) ist derselben Meinung. 
Paramaecium caudatum ist im Durchschnitt größer als Para- 
maecium aurelia, jedoch sind zuweilen grobe aurelia-Tiere länger als 
kleine caudatum-Tiere. Das Hinterende ist bei caudatum spitz, bei 
aurelia abgerundet. Auch dieser Unterschied kann verwischt sein. 
Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal der vegetativen Tiere ist 
der Bau des Kernapparates. Paramaecium caudatum besitzt einen 
erößeren Micronucleus, Paramaecium aurelia deren zwei kleinere. 
In seltenen Fällen täuscht auch dieses Merkmal, indem bei Para- 
maecium caudatum unter Umständen zwei Nebenkerne auftreten 
können. Ein solcher Fall hat Carkıns (1906) vorgelegen. Somit 
bleibt als ausschließliches Kriterium die Entwicklung. Von Maupas 
(1889) wurde festgestellt, daß sich die beiden Formen während der 
Conjugation in verschiedener Weise verhalten. CAuLKıns und CULL 
(1907) untersuchten die Conjugation von Paramaecium caudatum und 
glaubten behaupten zu dürfen, daß die Entwicklung der aurelia-Form 
nur eine pathologische Abart der Entwicklung der caudatum-Form sei. 
Textfig. A zeigt schematisch das Verhalten der Micronuclei von 
Paramaecium caudatum und Paramaecium aurelia bis zur Kernver- 


TOG 


Textfig. A. 


Entwicklung der Micronuclei während der Conjugation bis zur Vereinigung von 
Stationär- und Wanderkern (in der von Mavupas eingeführten schematischen Dar- 
stellung): a) von Paramaecium aurelia nach Mauras, HERTWIG, 
b) von Paramaecium caudatum nach Mauras, CaLKkıns und Cutt. 
Die ausgefüllten Scheiben deuten lebensfähige Kerne an, die Ringe stellen degene- 
rierende Reduktionskerne dar. 


schmelzung. Es sind die Kleinkerne der beiden Partner dargestellt. 
Im Anfang erfolgen zwei Reduktionsteilungen, und es entstehen, 
entsprechend den anfänglich vorhandenen Kleinkernen, bei Para- 
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maecium caudatum vier, bei Paramaecium aurelia acht Kerne, von 
denen drei resp. sieben zugrunde gehen; in jedem Conjuganten teilt 
sich jetzt der übrigbleibende Kern in Stationär- und Wanderkern, 
und es erfolgt die Befruchtung. Bis hierher ließe sich die aurelia- 
Conjugation als eine anormale caudatum-Conjugation auffassen. 

Die Weiterentwicklung der verschmolzenen Kerne gestaltet sich 
jedoch so verschieden, daß man diesen Gedanken fallen lassen muß. 
Paramaecium caudatum und aurelia sind gute Arten. Die Ausbildung 
der normalen Kernverhältnisse ist in Textfig. B schematisch dar- 
gestellt. Es sind drei Schemata abgebildet, die Entwicklung von 
Paramaecium caudatum und aurelia nach Maupas, außerdem die Ent- 
wicklung von Paramaecium caudatum nach CALKINS und CULL. 


ü Și 


>i 


a 


Textfig. B. 
Entwicklung nach der Vereinigung von Stationär- und Wanderkern: 

a) von Paramaecium caudatum nach Matras, 

b) von Paramaecium caudatum nach CArkıns und Cutt, 

c) von Paramaecium aurelia nach Martras. 
Die großen, ausgefüllten Scheiben stellen Großkerne dar; die kleinen, ausgefüllten 
Scheiben stellen Kleinkerne dar; die kleinen Ringe stellen Kerne dar, welche 

resorbiert werden. 


Nach Maupas entstehen bei Paramaecium caudatum im Ex- 
conjuganten durch dreimalige Teilung aus dem Syncaryon acht 
Kerne, vier Macronucleusanlagen und vier Micronucleusanlagen. Von 
den letzteren gehen drei zugrunde, der übrigbleibende Micronucleus 
teilt sich bei der ersten und zweiten Teilung des Exconjuganten ; 
erst nach der zweiten Teilung sind die normalen Kernverhältnisse 
wieder herbeigeführt (siehe hierzu Textfig. B a). 
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Die Entwicklung von Paramaecium aurelia erfolgt in ganz ab- 
weichender Weise (siehe hierzu Textfig. Bc). Das Syncaryon teilt 
sich nur zweimal, es entstehen zwei Placenten und zwei Micronuclei, 
welche alle erhalten bleiben. Die erste Teilung des Exconjuganten 
liefert schon normale Tiere, die zweite Teilung verläuft bereits wie 
jede folgende. 

Ganz anders als Mauras stellen CAukıns und CurL (1907) den 
Gang der Entwicklung von Paramaecium caudatum dar (Textfig. Bb). 
Nach der dritten Teilung des Syncaryons sollen alle acht Kerne 
erhalten bleiben, vier sollen zu Macronuclei werden, vier zu Klein- 
kernen. Die beiden ersten Teilungen sollen die normalen Kern- 
verhältnisse durch einfache Verteilung der Kerne herbeiführen. 

Mein Material gestattete eine Nachuntersuchung der Entwicklung. 
Mauras (1889) hat mit primitiven Hilfsmitteln den Gang richtig klar- 
zustellen vermocht, während dies Carkıns und Cut (1907) nicht 
gelungen ist. Es bleiben nicht, wie CaLkins und CULL annehmen, 
alle vier Micronucleusanlagen erhalten, sondern drei der Anlagen 
degenerieren. An diesem Ort werde ich nur ganz kurze Angaben 
machen, eine ausführliche Besprechung erfolgt bei anderer Gelegen- 
heit. Details der Entwicklung konnte Mauras nicht beobachten; 
so ist es ihm auch entgangen, daß die Degeneration der dem Unter- 
gang verfallenen Kerne nicht ganz gleichzeitig erfolgt. Nachdem 
die vier Micronucleusanlagen entstanden sind, beginnen sie sich aufs 
neue in Spindeln umzuwandeln, jedoch bemerkt man sofort einen 
Unterschied zwischen ihnen (Textfig. C) Ein Kern (Textfig. C, m. n.) 


N 


d. k. 1 d. k. 2 


Textfig. C. Paramaecium caudatum. 
Die vier Micronucleusanlagen eines Tieres, bald nach der Auflösung der Con- 
jugation. d.k. 1,2,3 die drei degenerierenden Anlagen, angegeben in der Reihen- 
folge der Degeneration. m.n. die Micronucleusspindel. (Die Bezeichnungen m. n., 
d. k. 1,2,3 werden im Folgenden zur kürzeren Benennung der betreffenden Kerne 
verwendet.) Hämatoxylin nach Boumer. Zeiss Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 


bildet schnell eine große Spindel aus; es ist der bleibende Micro- 
nucleus. Ein zweiter Kern (Textfig. C, d. k. 3) bleibt in der Ent- 
wicklung nur wenig hinter ihm zurück. Ein dritter Kern (Textfig. C, 
d.k. 2) bildet nur eine kleine, ziemlich kompakte Spindel aus, 
während der vierte (Textfig. C, d. k. 1) kaum einen Ansatz zur 
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Spindelbildung zeigt. d.k. 1 ist zuerst unter den Brocken des zer- 
fallenen alten Großkerns verschwunden, ihm folgt d. k. 2. d.k. 3 
bleibt sehr lange erhalten, oft bis nahe an die erste Teilung des 
Exconjuganten. d. k. 3 und m. n. bilden ihre Spindel nach der größten 
Entfaltung etwas zurück, sie bewahrt ihre Länge, wird jedoch etwas 
dünner und stärker färbbar. Vor der ersten Teilung enthält der 
Exconjugant vier Placenten und einen Micronücleus. Während dessen 
erster Teilung teilt sich dieser, ebenso während der zweiten Teilung. 

Nachdem der Conjugationsverlauf klargestellt ist, kann man an 
eine Erklärung des Caukıns (1906) vorliegenden Falles herangehen. 
Eine Erklärung ist schon von Wooprurr (1911) versucht, doch 
stützt sich diese auf die unrichtige Darstellung der Entwicklung 
von CaLkins und CuLL. Von den drei dem Untergang verfallenen 
Micronuclei gehen zwei rasch zugrunde, einer dagegen bleibt neben 
der Spindel des wahren Kleinkernes sehr lange vorhanden; zuletzt 
kann man oft nicht entscheiden, welche der beiden Spindeln die 
lebensfähige ist. Eine derselben bleibt jedoch nur erhalten; bei der 
ersten Teilung des Exconjuganten teilt sie sich, es entstehen zwei 
Tiere mit je zwei Macronuclei und einem Micronucleus. Wenn die 
sehr lange erhalten bleibende dritte Spindel eine solche Lebens- 
fähigkeit besitzt, daß sie die erste und auch die folgenden Teilungen 
des Exconjuganten mitmachen kann, so entstehen Tiere mit zwei 
Kleinkernen. So mag der von CAaukIns beschriebene Fall seine Er- 
klärung finden. Es ist zu erwarten, daß der zweite Micronucleus 
nach einer kürzeren oder längeren Generationenfolge seine Lebens- 
fähigkeit verliert und zugrunde geht. Nachher resultieren dann 
normale Paramaecium caudatum mit einem Micronucleus. Bei CALKINS 
traten die normalen Tiere zwischen der 45. und 70. Generation auf. 

Eine solche anormale Entwicklung ist als eine Art Atavismus 
aufzufassen. Ursprünglich entwickeln sich bei den Ciliaten alle 
Micronucleusanlagen zu Micronuclei, wie bei Paramaecium aurelia, 
Paramaecium bursaria, Stentor coeruleus, Stentcr polymorphus; als 
sekundäre Erwerbung ist es aufzufassen, wenn einige der Anlagen 
resorbiert werden, wie bei Paramaecium caudatum, Paramaecium 
putrinum. In dem von Caukiys berichteten Fall ist die ursprüng- 
liche Entwicklungsweise zum Teil wieder hervorgetreten. 

CALKIns bezeichnete den von ihm beschriebenen Exconjuganten 
als Mutanten. Ein Mutant überträgt seine Eigenschaften auch auf 
seine Nachkommen, d. h. auf Paramaecium caudatum angewendet: 
Aus einer zwischen den Nachkommen solcher Mutanten eingegangenen 
Conjugation würden wieder Paramäcien mit zwei Kleinkernen hervor- 
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gehen. Nun ist aber diese besondere Eigenschaft schon während 
der vegetativen Teilungen verloren worden. Deshalb ist die Ent- 
stellung der Tiere nicht als Mutation, sondern als pathologischer 
Vorgang aufzufassen. Die Möglichkeit einer solchen Auffassung hat 
CALKINS (1906) selbst zugegeben. 

Es muß jetzt eine Besprechung der Arbeit von CALKINS und CULL 
(1907) erfolgen. Der eigentlich wichtige Teil des Conjugationsvor- 
ganges ist richtig beobachtet worden. Besonders ausführlich gehen 
die Autoren auf die erste Reifungsspindel ein. Von großer Bedeutung 
erscheint ihnen das sogenannte „division center“. Sie vergleichen 
es mit der „Sphäre“ von Noctiluca und legen ihm die Funktionen 
eines Centrosoms bej. Es soll die Pole der Spindel ausbilden und 
auch die Spindelfasern liefern. Schon Hrrrwiac (1895) legte dem 
Teilungszentrum lokomotorische Bedeutung bei, jedoch läßt er die 
Spindelfasern unabhängig von ihm entstehen. Mit Hämatoxylin 
nach Bönmer läßt sich der Teilungskörper nicht färberisch dar- 
stellen; seine Anwesenheit verrät sich nur zuweilen durch eine 
farblose Lücke im chromatischen Teil des Kleinkernes. Ich kann 
deshalb keine Angaben über sein Verhalten bei der Kernteilung 
machen. Aus diesem unsichtbaren Körper sollen die sichtbaren 
Spindelfasern hervorgehen. Nach Hrertwia (1895) und nach eigenen 
Beobachtungen scheinen die Spindelfasern schon ausgebildet zu sein, 
wenn der Teilungskérper noch kompakt ist. Die Entstehung der 
Spindelfasern ist also einer Nachuntersuchung bedürftige. 

Während der ersten Reifungsteilung tritt der Kleinkern in das 
sogenannte Sichelstadium ein. Das Chromatin läuft in Fasern an 
der Innenseite der Sichel entlang. Die Erklärung des Sichelstadiums 
durch CauKıss und Cunt ist nicht einleuchtend. Es liegt vielleicht 
ein Druckfehler vor. Die Autoren schreiben p. 384: “The mechanism 
of this crescent formation ... may be due possibly to the resistance 
of the nuclear membrane against the elongating lines of chromatin.” 
Wenn es sich so verhielte, würden sich die Chromatinfiden an der 
Außenseite der Sichel befinden, während sie doch an der Innenseite 
liegen. Die Chromatinfäden scheinen der Ausdehnung Widerstand 
zu leisten, während der dehnende Teil morphologisch nicht zu be- 
stimmen ist. 

Auf die Ausbildung des normalen Kernapparates werde ich bei 
anderer Gelegenheit zurückkommen. 
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V. Wiederconjugationen bei Paramaecium caudatum. 


Es gelingt schon mit schwachen Vergrößerungen die Wieder- 
conjuganten zu erkennen. Während nämlich die normalen Conjuganten 
nur einen, bei geringer Vergrößerung kompakt erscheinenden Groß- 
kern besitzen, fallen die Wiederconjuganten dadurch auf, daß sie 
mehrere derselben aufweisen, und außerdem noch mit Resten des 
ehemaligen Großkerns erfüllt sind. 

Zur Untersuchung erweisen sich die Wiederconjuganten bei 
Paramaecium caudatum insofern als sehr geeignet, als man nämlich 
auch solche Conjuganten sofort unterscheiden kann, welche nach 
der früheren Conjugation erst eine Teilung ausgeführt haben. Im 
Exconjuganten entwickeln sich vier Placenten zu vier Macronuclei. 
Findet man ein Tier mit vier Großkernen oder Großkernanlagen 
in Conjugation begriffen, so hat man einen Wiederconjuganten erster 
Generation vor sich. Aus der ersten Teilung eines Exconjuganten 
gehen Tiere mit zwei Macronuclei hervor. Wenn solche Tiere eine 
neue Conjugation eingehen. so sind sie an ihren beiden Großkernen 
sofort als direkte Abkömmlinge eines Exconjuganten, als \Vieder- 
conjuganten zweiter Generation zu erkennen. Nach der zweiten 
Teilung enthalten die Tiere nur einen Großkern. Sie sind also mit 
schwacher Vergrößerung nicht von solchen Tieren zu unterscheiden, 
welche nach der Conjugation schon eine große Zahl von Teilungen 
unternommen haben. Bei Anwendung der Immersion kann man sie 
dennoch ungefähr voneinander trennen. Meistens weisen die Groß- 
kerne von Tieren, welche erst wenige Teilungen nach einer Conju- 
gation durchgemacht haben, Pseudocaryosome in Ringform auf, 
während solche jenen Tieren fehlen, welche viele vegetative Teilungen 
ausgeführt haben; auch degeneriert der Großkern der Exconjuganten 
bei diesen viel feinkörniger als bei denen, welche erst durch wenige 
Teilungen von der vorhergehenden Conjugation getrennt sind. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daß die normalen Conjuganten 
kleiner sind, als die vegetativen Tiere, während die Größe der Excon- 
juganten das normale Maß außerordentlich überschreitet. Da meistens 
die pathologischen Scygien aus einem Exconjuganten und einem Tier 
mit einem Macronucleus bestehen, so kommen Tiere von verschiedener 
Größe zusammen, während sich normalerweise gleich große Tiere 
zusammenfinden, wie das von JENNINGS (1911) festgestellt wurde. 
Fig. 1 zeigt nur einen außerordentlich geringen Unterschied der 
Conjuganten. Der Wiederconjugant ist die neue Conjugation sehr 
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bald nach Beendigung der ersten eingegangen; man erkennt dies 
daran, da8 die Placenten sich noch auf einem sehr friihen Entwick- 
lungsstadium befinden; das Größenwachstum der Exconjuganten hat 
bei ihm noch nicht eingesetzt, weshalb die Conjuganten annährend 
gleich groß sind. Fig. 2 und 3 zeigen einen bedeutenden Unter- 
schied in der Größe der conjugierten Tiere; es sind ausgewachsene 
Exconjuganten und kleinere Tiere vereinigt, in Fig. 2 ein Excon- 
jugant und ein Tier mit einem Macronucleus, in Fig. 3 ein Exconjugant 
und ein aus der ersten Teilung eines solchen hervorgegangenes Tier. 

Die Vorgänge vor der Befruchtung und nach der Befruchtung 
verlaufen bei den Wiederconjuganten ebenso wie bei normalen Con- 
juganten; jedoch lassen geringfügige Abweichungen erkennen, daß 
die Wiederconjugation eine pathologische Erscheinung ist. Es erfolgen 
7. B. die Kernteilungen häufig nicht mit derselben Präzision wie 
bei normalen Tieren. 
= Fig. 1 stellt einen Wiederconjuganten auf dem frühesten Stadium 
der Vereinigung mit einem normalen Tier dar. Der normale Partner 
besitzt außer dem schon ein wenig geklüfteten Großkern einen in 
Auflockerung begrittenen Micronucleus. Der Wiederconjugant be- 
sitzt fünf Placenten, normalerweise besitzen Exconjuganten nur vier 
derselben. Der fünfte Placenta ist aus d. k. 1, 2 oder 3 hervor- 
gegangen. Ich habe mehrfach Exconjuganten mit fünf Placenten 
beobachtet. Diese Erscheinung weist wie andere Beobachtungen 
auf die prinzipielle Gleichwertigkeit von Macronucleus und Micro- 
nucleus hin. Von den drei übrigen Micronuclei des Wiederconju- 
ganten sind zwei bereits zugrunde gegangen, der restliche ist in das 
erste Stadium der Auflockerung eingetreten. 

Wie Fig. 1 stellt auch Fig. 2 keine normale Wiederconjugation 
dar, sondern auch hier tritt eine weitere anormale Erscheinung 
hinzu. Der rechte Conjugant ist normal. Der Macronucleus ist weiter 
geklüftet, der Micronucleus befindet sich im sog. Sichelstadium der 
ersten Reifungsteilung. Die Sichel liegt nicht günstig, man sieht 
sie nicht von der Seite. 

Der linke Conjugant in Fig. 2 besitzt vier Placenten, die schon 
etwas weiter in ihrer Entwicklung fortgeschritten waren, als die 
neue Conjugation eingegangen wurde. Nur eine der Placenten liegt 
in Aufsicht, die anderen mehr oder weniger seitlich. Die Placenten 
besitzen in Form von Pseudocaryosomen nur wenig Chromatin; 
dennoch weisen die achromatischen Placenten schon solche Klüftung 
auf, wie sie die ausgebildeten Macronuclei während der Conjugation 
annehmen, und zwar enthalten sie einen einzigen Längsspalt. 
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Der Wiederconjugant in Fig. 1 hatte eine der zur Degeneration 
bestimmten Kleinkernanlagen in einen Großkern verwandelt, der 
Wiederconjugant in Fig. 2 hat eine derselben als Kleinkern er- 
halten. 

Der Wiederconjugant in Fig. 1 besaß nur noch m.n., der Wieder- 
conjugant in Fig. 2 besaß außerdem noch d.k. 3, als er die neue 
Conjugation einging. d.k. 3 hält sich zuweilen noch bedeutend länger, 
bis die Macronucleusanlagen ganz mit Chromatingranula angefüllt 
sind. Der Micronucleus und d.k.3 befinden sich im Sichelstadium 
der ersten Maturationsteilung; man vermag sie nicht zu unterscheiden. 
Auch hier liegen die Sicheln nicht günstig, da man in ihre Öffnung 
hineinsieht. 

Von der zweiten Reifungsteilung habe ich kein Bild zu Gesicht 
bekommen. 

Das nächste Bild (Fig. 3) zeigt den Übertritt der Wanderkerne. 
Der linke Conjugant ist ein echter Wiederconjugant, der rechte 
Conjugant entstammt der zweiten Generation nach beendeter Con- 
jugation, aber auch bei ihm sind noch keine normalen Kernverhält- 
nisse hergestellt. 

Der rechte Conjugant enthält zwei Großkerne mit Pseudocaryo- 
somen, der linke enthält deren vier. Alle Großkerne sind bereits 
tief geklüftet. In beiden Tieren sind noch Brocken des alten Macro- 
nucleus vorhanden. 

Beide Tiere zeigen einen großen Unterschied zwischen Stationär- 
kern und Wanderkern. Normalerweise findet sich ein so gewaltiger 
Unterschied nicht, obwohl nach Messungen von Carkıxs und CULL 
(1907) der Stationärkern größer ist als der Wanderkern. Wenn 
auch Fig. 3 als anormal aufzufassen ist, darf man doch wohl die 
Differenz der Kerne als Ausdruck der Differenz der Geschlechter 
auffassen, wie das auch vielfach geschieht. Bei Isoconjuganten ist 
der Stationärkern weiblich, der Wanderkern männlich. 

Der linke Conjugant zeigt noch eine etwas tordierte zweite 
Spindel. Hier liegt die Deutung nicht so klar als in Fig. 2. Es 
könnte eine Spindel eines Reduktionskörpers sein, doch kommt eine 
solche bei Paramaecium caudatum sonst nie vor; diese Möglichkeit 
dürfte also wegfallen. Eine andere Erklärung ist, daß wie in Fig. 2 
die zweite Spindel von d.k.3 ausgebildet ist. Mit derselben Be- 
rechtigung läßt sich auch die Deutung vertreten, daß der Micro- 
nucleus schon vor Eintritt in die Conjugation seine erste vegetative 
Teilung ausgeführt hat, daß also der Exconjugant bei beginnender 
Teilung in eine neue Conjugation verwickelt wurde. Daß diese 


14 Max KLITZKE 


Deutung nicht abzuweisen ist, zeigt folgende Tatsache. Dreimal 
habe ich Conjuganten der zweiten Generation mit zwei ersten 
Reifungsspindeln beobachtet. Hier ist nur die eine Erklärung mög- 
lich, daß der Micronucleus sich schon geteilt hatte, als das Tier 
sich wieder conjugierte. 

Die Vereinigung von Stationär- und Wanderkern bekam ich 
nicht zu Gesicht, ebensowenig die erste Teilung des Syncaryons. 
Von der zweiten und dritten Teilung desselben besitze ich einige 
Bilder, leider jedoch nur von Wiederconjuganten zweiter Generation. 
Aus dem Fehlen von Ex-Wiederconjuganten erster Generation darf 
man jedoch nicht schließen, dab solche nicht lebensfähig sind. Ihr 
Fehlen erklärt sich aus der relativen Seltenheit der Wiederconju- 
eanten erster Generation. 

Fig. 4 stellt einen Ex-Wiederconjuganten zweiter Generation 
während der zweiten Teilung des Befruchtungskerns dar. Die beiden 
Macronuclei sind schon von sehr tiefen Furchen durchzogen. Die 
Kernspindeln stehen im Diasterstadium, die Spindelfasern besitzen 
zum Teil einen geschlängelten Verlauf. 

Während der dritten Teilung des Syncaryons zerfallen die Groß- 
kerne noch weiter, Nach der dritten Teilung vermag man normale 
Exconjuganten und Ex-Wiederconjuganten nicht mehr streng zu unter- 
scheiden, da die Macronuclei sich ganz in kleine Ballen auflösen, 
und man den Ballen nicht ansehen kann, ob sie aus einem, aus zwei 
oder aus vier Macronuclei hervorgegangen sind. Jedoch machen es 
gewisse Exconjuganten mit abnorm sich entwickelnden Placenten zur 
(sewißheit, dab die Ex-Wiederconjuganten sich weiter entwickeln. 
Über solche abnorme Placenten werde ich bei anderer Gelegenheit 
berichten. 


VI. Theoretische Verwertung der Wiederconjuganten. 


In gewisser Hinsicht gehören Phytophthiren, Daphniden, Rota- 
torien und Infusorien zusammen. Sie besitzen eine parthenogene- 
tische, resp. ungeschlechtliche Fortpflanzung. die zu Zeiten durch 
geschlechtliche Vorgänge unterbrochen wird. Betreffs des Auftretens 
der geschlechtlichen Vorgänge sind verschiedene Ansichten ausge- 
sprochen worden. Die Forscher, welche Aphidae und Cladocera 
untersuchen, neigen zu der Auffassung, daß das Auftreten geschlecht- 
licher Vorgänge als Folge des Zusammenwirkens einer mit der Zahl 
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der parthenogenetischen Generationen zunehmenden inneren 
Geschlechtspotenz mit äußeren, das Auftreten einer Geschlechts- 
generation tördernden oder hemmenden Faktoren aufzufassen sei. 
In den Arbeiten über Rotatorien findet man außer dieser Ansicht 
auch andere, extreme Meinungen ausgesprochen: das Auftreten der 
Geschlechtsgeneration soll nur durch eine innere Potenz bedingt 
sein, oder es ist nur durch die Wirksamkeit äußerer Faktoren zu 
erklären. 

Ähnlich widerstrebende Ansichten werden auch für die Infu- 
sorien vertreten. Zahlreiche Forscher neigen zu der Ansicht, daß 
ähnlich wie bei Phytophthiren das plötzliche Auftreten des Conjugations- 
bedürfnisses zu erklären sei durch das Zusammenwirken einer mit 
der Zahl der vegetativen Generationen zunehmenden Geschlechts- 
potenz mit äußeren Faktoren. Exkiques dagegen spricht sich in 
einer Fußnote zur Arbeit von ZweiıgauM (1912) folgendermaßen aus: 
„Man glaubte im allgemeinen, dab innere Ursachen die Conjugation 
bestimmen mußten. Ich bewies dagegen, dab alle vermuteten Be- 
dingungen (agamische Teilungen, Nichtverwandtschaft der Individuen 
usw.) keine Bedeutung besitzen, und die Conjugation von äußeren 
Lebensbedingungen bestimmt wird.“ 

Die prozentuale Untersuchung der Wiederconjuganten erster 
und zweiter Generation, sowie der normalen Conjuganten einerseits, 
der Exconjuganten erster und zweiter Generation, sowie der nor- 
malen Tiere andererseits, erscheint geeignet, etwas zur Lösung der 
Frage, ob es eine innere Geschlechtspotenz gibt oder nicht, bei- 
zutragen. 

Mir steht Material zur Verfügung vom 10. Juli, 12. Juli und 
13. Juli 1912. | 


Tabelle 1. 


07.192 | 12/7, 1912 | 18.7. 1912 
| 
| con- , Kultur- con- Kultur- > con- | Kultur- 
jugierte | durch- | jugierte durch- | Jugierte : durch- 
| Tiere schnitt Tiere schnitt | ‘Tiere | schnitt 
| 

i. Generation | Do | 45% 1 10% i 30% 20% , 50% 
2. Generation | 30% 359% | 609%, 5095 30 °%o 259, 
normal | 65% | 20% 0 20% | 30% | 25% 


| | 


Die rechte Spalte jedes Tages gibt das prozentuale Verhaltnis 
der Exconjuganten erster Generation zu den Exconjuganten zweiter 
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Generation zu den normalen Tieren im Kulturdurchschnitt an. Die 
linke Spalte jedes Tages gibt das prozentuale Verhältnis der Wieder- 
conjuganten erster Generation zu den Wiederconjuganten zweiter 
Generation zu den normalen Conjuganten an. | 
Da alle Tiere unter den gleichen Versuchsbedingungen stehen, 
so müßten sich z. B. am 10. Juli 1912 
Wiederconjuganten 2. Gen. 35 
Wiederconjuganten 1. Gen. 45 
verhalten, wenn, wie ENRIQUES es voraussetzt, keine innere Geschlechts- 
potenz vorhanden ist. Es besteht jedoch nicht das Verhältnis 0,8, 
sondern 6,0; d. h. die zweite Generation ist relativ viel häufiger in 
Conjugation getreten als die erste. 


normale Conjuganten _20 _ 06 
Wiederconjuganten 2. Gen. 35 ”’ 
verhalten. Dagegen besteht das Verhältnis 2,2. Also auch hier sind 
normale Tiere relativ häufiger in Conjugation getreten als Excon- 
juganten zweiter Generation. 


= 0,8 


Ebenso müßten sic 


normale Conjuganten 


In derselben Weise verhalten sich Wie dereoninganten Gee 


nicht etwa wie = 04, sondern es besteht das Verhältnis 13,0. 


Es sind also die normalen Tiere relativ viel häufiger in Conjugation 
getreten als Exconjuganten erster Generation. 

Ähnliches läßt sich auch für die folgenden Tage nachweisen. 
Die Verhiltniszahlen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. 


Tabelle 2. 
10./7. 1912 | 12./7. 1912 13./7. 1912 
con- | Kultur- | con- ' Kultur- con- | Kultur- 
jugierte durch- | jugierte | durch- | jugierte | durch- 


Tiere | schnitt | Tiere schnitt | Tiere schnitt 


2. Generation 


| t 
| . 

1. Generation i 6,0 0,8 6,0 1,7 1,5 0,5 

normale Tiere | | | | 

2. Generation 2,2 0,6 0,5 0,4 | 1,7 1,0 
| 

le Ti 
normale Tiere | 13.0 | 


0,4 3,0 0,7 | 25 0,5 


i 


Die Tabelle 2 läßt erkennen, daß an allen Tagen Exconjuganten 
zweiter Generation relativ häufiger conjugierten als Exconjuganten 
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erster Generation, daß normale Tiere relativ häufiger conjugieren 
als Exconjuganten zweiter Generation und erster Generation. 

Es erhebt sich jetzt die Frage, welche Bedeutung man den 
Zahlen der Tabelle beilegen will. Vielleicht geben die Präparate 
kein wahres Abbild der Kultur; diese Annahme scheint unbegründet. 
Die Tiere sind mit der Pipette gleichmäßig der Kulturflüssigkeit 
entnommen. Übrigens liegen keine Beobachtungen vor, welche auf 
eine Trennung zwischen Scygien und normalen Tieren in den Kul- 
turen schließen lassen. Die Zahlen illustrieren also die wahren Ver- 
hältnisse in der Kultur. 

Ferner kann der Einwurf erhoben werden, daß die Zahlen- 
verhältnisse der Kultur beim Abtöten nicht dieselben Verhältnisse 
sind wie bei Eintritt in die Conjugation. In der dazwischenliegenden 
Zeit sind einige Exconjuganten erster Generation durch Teilung in 
Exconjuganten zweiter Generation übergegangen, einige Exconju- 
ganten zweiter Generation durch Teilung in normale Tiere. Falls 
es keine innere, steigende Geschlechtspotenz gäbe, müßten sich noch 
mehr Exconjuganten erster Generation in Conjugation befinden, als 
der Kulturdurchschnitt verlangt. Das Gegenteil ist der Fall. Da 
sowohl Tiere zweiter Generation hinzukommen, als verschwinden, 
dürfte ihre Zahl sehr wenig verändert sein. Dagegen kommen zu 
den normalen Tieren solche, welche durch Teilung aus Tieren zweiter 
Generation hervorgegangen sind. Ebenso kommen Teilungen der 
normalen Tiere vor. Man dürfte also auch hier mehr Tiere zweiter 
Generation in Conjugation erwarten, als der gemessene Kulturdurch- 
schnitt verlangt. Dagegen sind auch hier viel zu wenig Tiere 
zweiter Generation in Conjugation begriffen. Die Veränderung des 
Kulturdurchschnittes dürfte sehr gering sein, denn Teilung und 
Eintritt in die Conjugation erfolgen beide am frühen Morgen, und 
viele Teilungen dürften schon erledigt sein, wenn die Conjugationen 
eingegangen werden. 

Wir müssen jetzt nach dem Grund der in den Tabellen hervor- 
tretenden Erscheinung suchen. Es erhebt sich die Frage, ob die 
Erscheinung nur bei Exconjuganten erster und zweiter Generation 
hervortritt, oder ob sie auf eine große Zahl von Generationen aus- 
zudehnen ist. Leider ist es unmöglich, die normalen Tiere nach 
der Zahl der vegetativen Teilungen nach der letzten Conjugation 
einzuteilen. 

Wenn die geschilderte Erscheinung nur für Exconjuganten 
Gültigkeit besitzen soll, so kann als Grund dafür nur der anormale 
Großkernapparat herangezogen werden. Man müßte dann den Groß- 
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kernen eine hemmende Wirkung auf das Auftreten der Conjugation 
zuschreiben. Vier Macronuclei hemmen mehr als zwei, zwei mehr 
als einer. 

In der Literatur finden sich einige Angaben über Infusorien 
ohne Macronucleus. Auch Dr. S. v. Prowazek fand Glaucoma ohne 
Großkern. Ich fand zahlreiche Generationen von großkernlosen 
Paramäcien. Wenn dem Großkern eine hemmende Wirkung zu- 
kommt, ist zu erwarten, daß großkernlose Formen bald Conjugationen 
eingehen. Dr. S. v. PRowaAzek fand bei den großkernlosen Glaucomen 
keine Conjugation, was an dieser Stelle zu verwerten mir freundlichst 
gestattet wurde. Ebenso fand ich bei den großkernlosen Paramaecien 
keine Conjugation. Infolgedessen dürfte es nicht angebracht sein, 
den Großkernen einen, das Auftreten der Conjugation hemmenden 
Einfluß zuzuschreiben. Damit fällt auch jeder Grund, das Anwachsen 
der Conjugationstendenz nur auf die Exconjuganten zu beschränken. 

Das Ergebnis läßt sich also dahin verallgemeinern: Bei den 
Infusorien scheint, ähnlich wie bei Phytophthiren 
und Daphniden das Auftreten geschlechtlicher Vor- 
gänge bedingt zu sein durch das Zusammenwirken 
einer mit der Zahl der vegetativen Teilungen (resp. 
der parthenogenetischen Generationen) wachsenden 
inneren Geschlechtspotenz mit hemmenden oder fördern- 
den äußeren Faktoren. 
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Tafelerklärung. 
Tafel 1 u. 2. 


Sämtliche Figuren sind bei Anwendung von Leitz Obj. 6, Oc. 4 mit dem 
Zeichenapparat skizziert worden. Die Einzelheiten wurden unter Anwendung von 
Zeiss Hom. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 4 beobachtet. Die Vergrößerung beträgt 560. 

Sämtliche Tiere sind mit Hämatoxylin nach Bömmer gefärbt. 


Fig. 1. Micronuclei während der Ausbildung der ersten Reifungsspindel. 
Links Wiederconjugant erster Generation, rechts normaler Conjugant. Der Wieder- 
conjugant enthält außer Resten des ursprünglichen (rroßkernes anormalerweise 
fünf Placenten. 

Fig. 2. Micronuclei im Sichelstadium der ersten Reifungsteilung. Links 
Wiederconjugant erster Generation, rechts normaler Conjugant. Die vier Placenten 
des Wiederconjuganten weisen bereits Spuren der Degeneration auf; es ist außer 
dem Kleinkern auch eine der degenerierenden Kernanlagen in das Sichelstadium 
eingetreten. 

Fig. 3. Übertritt des Wanderkernes. Links Wiederconjugant erster 
Generation, rechts Wiederconjugant zweiter Generation. Die Grobkerne tief ge- 
klüftet; außer ihnen noch Spuren des ursprünglichen Großkernes vorhanden. Der 
linke Conjugaut enthält außer dem Stationär- und Wanderkern noch eine anormale 
Kernspindel. 

Fig. 4. Ex-Wiederconjugant zweiter Generation. Die Großkerne nahe vor 
der bekannten, strangförmigen Auflösung; Diasterstadien der zweiten Teilung des 
Syncaryons. 
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Introduction. 


There is so small an amount of precise and detailed information 
available on the subject of the free-living flagellates, that any facts 
which can be ascertained regarding their structure and life-histories 
must always be of some value for the study of this group. It is 
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especially important to investigate with the greatest care the details 
of nuclear division and the relation of the basal granules of the 
flagella to the nucleus, both in division and in the interkaryokinetic 
periods. This is desirable because of recent years somewhat sweeping 
generalizations have been made regarding these points, despite the 
fact that the evidence necessary for the establishment of such state- 
ments is hardly sufficiently abundant or carefully enough worked out. 

A very favourable opportunity for making some observations 
on these two points was afforded me this spring, for I obtained in 
great numbers a flagellate, which has evidently not been hitherto 
described, in a very active state of division. This organism possessed 
a relatively large nucleus which gave with great clearness a very 
complete series of division stages. My observations have been limited 
to the asexual reproductive phases, conjugation not having been 
found during the time that this form was present in the culture. 

The flagellate has proved to be a member of the order Phyto- 
flagellata, and the name Parapolytoma satura is proposed for it. 

I am greatly indebted to Mr. DosELL for drawing my attention 
to this most interesting. flagellate, which appeared in one of his 
cultures, and for giving it over to me for investigation. His most 
helpful advice has also been of the greatest service to me in every 
stage of my work. 


The culture. 


The original culture was made by adding to garden soil some 
hay-infusion which had been boiled for several minutes. The hay 
was not removed from the infusion. Parapolytoma satura was not 
observed until a month after the culture was started, having been 
preceded by great numbers of an Amoeba of the limax type. For 
six weeks Parapolytoma was the dominant protozoon present, literally 
swarming in every part of the surface-film of bacteria. It then be- 
gan to grow more scarce, and by the eighth week from its appe- 
arance it was no longer to be found. ‘Towards the end of this 
period Polytoma uvella was noticed to be fairly numerous, but it 
was always easily distinguished by the appearance of the anterior 
end, by the eye-spot, and by the division figures from the other 
flagellate. Three Ciliates were exceedingly abundant, Onychodromus 
grandis, Colpoda cucullus and a species of Vorticella. It was difficult 
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to determine to what extent these preyed upon the flagellates. Their 
“mouths” were constantly having some of these little organisms 
swept into them, all contained food-vacuoles the contents of which 
frequently resembled the bodies of such flagellates, but only the 
last two were actually seen to “engulf” any of them. A Mycetozoon, 
probably a species of Didymium, appeared after the culture was 
about six weeks old. It flourished well, and when all the other 
organisms had disappeared it formed a veritable forest of sporangia 
on the surface. 

A second culture was started by mixing some of the same garden 
soil as was used for the original culture with sterilized hay-infusion, 
only the liquid of the infusion being used. This culture gave practi- 
cally no results. It was thought that the form which was being 
investigated was derived from the soil, as the hay-infusion had been 
boiled, and this second culture was started with a view to confir- 
ming this idea. Despite the fact that only a very few isolated 
flagellates appeared in this culture, it still seems most probable that 
Parapolytoma was present in the soil and not in the hay, for I think 
this had been boiled quite long enough to destroy all cysts. *) 

Attempts were made to “seed” pure sterilized liquid of hay- 
infusion with some of the original culture, but this was not successful, 
this medium seemingly not being quite rich enough in food materials 
to sustain a large bacterial flora or a flourishing company of flagel- 
lates. A medium composed of a 10°, solution of egg-albumen in 
tap-water proved very satisfactory for a short period, but at the 
end of about four days this liquid became very foul and evidently 
unsuited for Parapolytoma. At all events, after multiplying with the 
greatest rapidity for the above mentioned time it disappeared very 
quickly from the culture. 


Methods. 


Observations on the living forms were made by hanging-drop 
preparations if it was desired to keep the organisms under obser- 
vation for some time; for short periods a drop of the culture fluid 
was examined on an ordinary slide under a coverslip. The flagel- 
late lived extremely well in a hanging-drop, on one occasion being 
found alive five days after the preparation had been sealed up. 


') Polytoma uvella is also said to be found in soil (Doren 1911). 
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Permanent preparations were made by the well-known method 
of floating coverslips on the surface of the culture for about a minute 
and then removing them to the fixing fluid. 

The fixatives used were Scnaupinn’s, DuBoscQq’s modification of 
Boviın’s and Picro-Acetic. The most generally successful of these 
was Picro-Acetic. 1). The Bourn-Dusoscq fluid gave beautiful nuclear 
fixation, but the flagella were found to stain rather palely after it. 

The stain which was used almost exclusively was alcoholic 
Iron-Alum Haematein, the formula for which Mr. DoßELu has devised 
and which he very kindly gave me. I found this stain was to be 
preferred in many ways to HEIDENnHaInN’s, chiefly because the pro- 
longed baths in watery solutions are avoided, and thus the risk 
which is run of the films becoming loosened in the water is quite 
done away with. The staining effects, too, are very fine, the results 
being at once clear and pleasing to the eye, and in every way com- 
parable with the best HEIDENnHAIN preparations. Ordinary HEIDEx- 
HAIN was also used at first as a check on this method, but it was 
afterwards discontinued, for DoBELL’s stain was found to stain all 
parts of the organism in a manner exactly comparable with the 
older method. GurEmsa’s stain was tried after wet fixation, but the 
results were poor. 

Monochromatic light was frequently used in the examination 
of stained preparations, considerably greater contrast being thus 
got. This method of lighting was especially useful in determining 
doubtful or difficult points such as the number and arrangement of 
the chromosomes, and the presence and position of basal granules 
and flagella. 


Description. 


Purapolytoma satura has a superficial resemblance to the well- 
known Polytoma uvella, and it is not improbable that it has frequently 
been dismissed as being none other than this familiar form. A more 
detailed examination, however, shows certain constant and well 
marked points of difference. 

The shape is a rather rounded oval, like that of so many free- 
living flagellates. An adult individual measures on an average about 
15 uX 10 a. The young ones are much smaller, measuring only 


1) Saturated aqueous solution of picric acid 3, glacial aeetic acid 1. 
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about 8 u< ô u, and they are even smaller than this on their first 
being liberated from the parent pellicle. Unlike any other Phyto- 
monad there is a shallow depression at the anterior end, which is 
cut away in a slanting direction, so that the organism has rather 
the form of Phyllomitus or Chilomonas. Thus in optical section we 
get an appearance such as is shown in the text-figure, where there 
is seen at the anterior end this hollow bounded by two lips, which 
may be called anterior and posterior. This obliquely truncated 
anterior end with its depression is extremely characteristic and is 
well seen in the living state, though in fixed specimens it is rather 
difficult to obtain a good view of it. The depression does not seem 
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Text-figure. 


Semidiagrammatic figure of Parapolytoma satura. 
a = anterior depression; b = pellicle; c = basal granules; d = flagella; e = con- 
tractile vacuole; f = karyosome; g = linin strand; h = granule on nuclear mem- 
brane; i = granular cytoplasm round nucleus; j = food globule; k = meta- 
chromatic granule. 


to have any real opening or continuation into the body; that is to 
say it probably does not function as a mouth. It is possibly com- 
parable with the so-called pharynx of Euglena into which the con- 
tractile vacuole system is said to empty its contents; but this is a 
mere surmise and the question must be left open. 

The whole body is surrounded by a substantial pellicle. This 
is seen only with difficulty in specimens mounted in Canada balsam, 
but in the living condition it is much more obvious. The chemical 
composition of the pellicle is not known. 

Two flagella of nearly equal length and as long as or very 
slightly longer than the body are present. Their thickness is the 
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same throughout all their length. In movement they are both directed 
forwards, and by their means the organism moves very rapidly and 
steadily, rotating round its long axis. The flagella arise from two 
basal granules situated just under the membrane on the anterior 
lip and thus at the very anterior end of the body. The granules 
are small in size, but are easily distinguished from the numerous 
granular inclusions of the cytoplasm by their very regular, rounded 
form and constant position. Sometimes they lie very close together, 
at other times they are quite an appreciable distance apart. There 
is not the slightest trace of any connection between the nucleus 
and the basal granules. 

The nucleus is of the vesicular type so commonly found among 
the Protozoa. A well-marked nuclear membrane is present, round 
the inside of which is a number of very small, darkly staining 
grains. It is not at all certain what these minute specks of matter 
are. They might conceivably be little granules of peripheral chro- 
matin, they might equally well be knots of linin at the insertion 
points on the nuclear membrane of the delicate achromatic strands 
which moor the karyosome') in the middle of the nucleus. The 
latter is, 1 believe, the more probable view, for these strands nearly 
always end in one of these grains, although it must be noted that 
there are other grains which do not appear to give rise to any 
strands. As a rule the karyosome is apparently homogeneous in 
structure, but occasionally a rather paler area can be made out in 
the centre while the margin is stained intensely black. The position 
of the nucleus varies considerably. Most frequently it is to be 
found in the anterior half of the body, but it is seen not uncom- 
monly in the posterior half (Pl. 3 fig. 30). It is only in young indi- 
viduals that the nucleus is found in this latter position. It lies as 
a rule in the central portion of the body, being rarely if ever peri- 
pherally placed. 

The cytoplasm appears to be very limited in amount. Round 
the nucleus there is a small area of very granular cytoplasm, but 
elsewhere it is seen only as a fine meshwork surrounding great 
masses of reserve products. 


1) I intend to use the word karyosome in its most general sense without 
attaching any special significance to it. There is not as yet an accepted word 
in English for the German “Binnenkérper’, which most correctly expresses what 
I mean by karyosome. Mincuin (1912) has suggested “endosome” and I believe 
this will be found a useful term. As this word, however, is of very recent intro- 
duction and might also be confused with Prowazrx’s “entosome” (Prowazek 1903) 
I prefer to use the older term as I have defined it. 
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These cytoplasmic inclusions bulk very largely in the body of this 
flagellate. In the living state they effectually prevent any of the 
internal structure being seen, for they form large roundish or hexa- 
gonal masses of very highly refractile material arranged like a wall 
round the inside of the pellicle. Only at the very anterior end is 
there a break in this most effective screen, apparently where the 
bottom of the anterior depression comes into closer relation with 
the cytoplasm surrounding the nucleus. The outermost layer is com- 
posed of large globules, while those nearer the centre of the body 
are usually much smaller; the globules in the hinder part are also 
frequently larger than those in the anterior end. The chemical 
composition of this reserve product is not known. The only state- 
ment that I can make with certainty on this subject is that it is 
not starch, the usual iodine test having given no result although 
tried several times. A prolonged immersion in iodine solution colours 
the globules only a pale yellow. 

In addition to these large, regularly shaped globules there are 
scattered through the cytoplasm many minute, rather irregular 
granules, which are stained strongly with HEIpENHAIN’s or DOBELL’s 
stain. The quantity present of this particular inclusion varies con- 
siderably, but it is never completely absent. These particles are 
most commonly distributed round the outer part of the body, lying 
chiefly in the little nodes of cytoplasm between the large food bodies, 
and round the extreme periphery; the cytoplasm in the immediate 
neighbourhood of the nucleus, although very granular, does not as 
a rule contain any particularly definite inclusions. It is probable 
that the minute granules are metachromatic granules of the ordinary 
type, but nothing more definite can be said about them. 

Owing to the difficulty of observing the living forms on account 
of their great rapidity of movement, especially the rotation on the 
long axis, and the quantity of food masses present, it has been im- 
possible to reach any very definite conclusion regarding contractile 
vacuoles. Only one of these structures has been certainly discovered ;') 
this is situated in the anterior lip at the base of the flagella, it is 
of some considerable size and apparently empties its contents into 
the anterior depression. 

A chromatophore is not present, and no eye-spot has been 
observed. 


1) The great majority of Phytoflagellates have two contractile vacuoles, but 
Haematococcus has only one (Bitscuri 1883—84). 
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Affinities. 

There can be little doubt that Parapolytoma satura belongs to 
the family Chlamydomonadidae (Bürscauı). The peculiar method 
of asexual reproduction about to be described is of itself sufficient 
to establish this, while the presence of a substantial membrane 
resulting in a non-metabolic body, is also characteristic. The posi- 
tion, number, and relative size of the flagella and the position of 
the contractile vacuole are other features which are of some dia- 
gnostic value. The fact that starch is not formed as a reserve pro- 
duct does not seem to me to be a sufficiently important character 
to exclude this form from the family. It is hardly surprising that this 
compound is not got in an organism living in organic infusions and 
not provided with a chromatophore; indeed the wonder is that any 
flagellate of the same type, such as Polytoma itself, should be able 
to form starch. 

The affinities of Parapolytoma within the family are not very 
clear. It is separated from all the other members by its obliquely 
truncated anterior end with its shallow depression. Like Haematococcus 
it has only one contractile vacuole, but unlike this genus it has no 
chromatophore or eye-spot. In the absence of a chromatophore it 
resembles Polyfoma, and it may also be noted that an eye-spot does 
not always seem to be present in this form. These characters — 
obliquely truncated anterior end with a shallow depression, one con- 
tractile vacuole, and no chromatophore — taken together are of 
sufficient value, I believe, to justify the creation of a new genus, 
and to this the name Parapolytoma has been given on account of 
the resemblance of this organism to Polytoma. 


Asexual reproduction. 


As already mentioned, the method of asexual reproduction is one 
which is very characteristic for the family Chlamydomonadidae. It 
consists in division within the pellicle of the parent into a certain 
number, in this case four, of daughter individuals. I propose to 
describe as fully as possible all the stages in the asexual cycle, 
first discussing the details of nuclear division and then giving an 
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account of the behaviour of the basal granules during the different 
phases of division. 


1. Division of the nucleus. 
Observations on the living organism. 


In the living condition very little can be observed. The activity 
of the organism never for a moment ceases during any stage, and 
the presence of the numerous food granules prevents any of the 
finer details of division being seen. All that can be noted is the 
gradual growth of a transverse line of constriction round the middle 
of the body, giving rise finally to two daughter individuals which 
are so closely placed together that the apposed surfaces are flattened. 
This constriction takes place round the body within the membrane, 
which does not share in the division in any way. The membrane 
is, however, evidently extremely elastic and in a state of tension 
for as the groove is formed in the body the membrane constricts 
very noticeably along it. *) 

The division into four is not marked by the appearance of a 
second groove at right angles to the first, but slowly out of each 
half two daughter forms appear to become rounded-off. This is 
due to the fact that the second division cleavage begins in the 
centre and gradually grows outwards. At this stage the elasticity 
of the membrane is very evident, for it can be seen constricted 
round each daughter individual, and it forces them into a very 
definite mode of arrangement, which, though extremely characteristic, 
is almost impossible to describe. An idea of the plan of this 
arrangement will be best obtained by examining figure 28. 

All the while active movement is going on. When the four 
daughter organisms are fully formed the membrane suddenly gives 
way and the young beings swim off in different directions. What 
exactly happens to the membrane at this point is difficult to 
determine. Two things are possible — it may simply burst or it 
may be dissolved in some manner.?) I have never been able to 
see any trace of a membrane after the escape of daughter individuals. 


1) This constriction of the pellicle round the daughter individuals in Polytoma 
uvella is said by Franck (1894) to be due to the growth of these within the 
pellicle and not to its elasticity. 

?) The pellicles of Phytoflagellates are said by BürtscHrı (1883) to be very 
easily resolved into mucous, and in this way the daughter individuals escape. 
Dancearp (1901) found that in Polytoma urella the pellicle was merely burst and 
left behind with the old flagella attached. 
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Stained preparations. 


A. Division into two. 


Prophases. The first indication that division is about to 
take place is the moving of the nucleus to the anterior end. The 
nucleus is at this stage relatively large with the clear zone between 
the membrane and the karyosome particularly prominent. The 
karyosome then proceeds to fragment, and at the same time the 
minute granules on the nuclear membrane disappear. Unfortunately 
I have been unable to find the very first step in this stage, figure 2 
representing the earliest observed. Here the strands connecting the 
karyosome to the membrane are no longer visible, the zone between 
the two having become less clear, the peripheral granules are no 
more to be seen, and a few particles of chromatin detached from 
the karyosome may be observed lying close to the nuclear membrane, 
while near the disintegrating karyosome are two or three more 
detached pieces. It is possible that figure 20 represents an earlier 
stage of the process, although in this case we have to do with a 
prophase of the second division. Here the karyosome has become 
large and irregular in outline, and all through it is a number of 
chromatin masses which doubtless then break away from each other 
gradually as already described. At this stage also (fig. 20) the 
linin threads have not completely disappeared, and one or two can 
still be made out stretching between the karyosome and the membrane. 

Gradually all the chromatin becomes collected into a number 
of little roundish masses, which are scattered more or less irregularly 
through the nucleus, but which, on the whole, tend to be more 
numerous round the periphery (figs. 3 and 4). These particles are 
connected one with the other by strands of linin. Their number 
is not easy to determine, but probably sixteen or eighteen is about 
the highest reached. The karyosome seems to be almost completely 
broken up in this process and resolved into these granules. As a 
rule, however, there is left for a short time in the middle of the 
nucleus a little mass of moderately deeply staining material (figs. 3 
and 4). This disappears later and the whole groundwork within 
the nuclear membrane stains faintly and diffusely, with the chromatin 
Standing out clearly as intense black grains connected by fairly 
distinct threads. 

After the full number of chromatin particles has been reached 
their number is reduced to eight by a process of fusion (fig. 5). 
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As a rule fusion in pairs seems to take place, but occasionally it 
appears that three granules are uniting together. In this way the 
chromosomes are formed.!) As far as can be determined it seems 
almost certain that there are always eight of these. At this stage 
one cannot be perfectly sure of the exact number, but several 
counts giving undoubtedly eight chromosomes have been made, and 
in the later stages, as will be seen from many of the figures, there 
can be little doubt about the correctness of this number. The 
chromosomes are remarkably regular in form, being round for the 
most part with occasionally a tendency to an oval shape. 

While the chromosomes are being formed a mitotic spindle is 
also making its appearance. This structure seems to arise by a 
condensation of the palely staining groundwork, which, as already 
mentioned, has up to the present been distributed through all the 
nuclear space. At first a somewhat irregular, broad band is seen 
running across the nucleus transversely to the long axis of the 
body, above and below the band clear spaces separating it from 
the nuclear membrane. The forming .chromosomes are now seen to 
be confined to this faintly staining area, and lie more or less in 
its central part (fig. 6). This band-like area gradually assumes the 
appearance of a spindle (fig. 7). At this stage it is barrel-shaped; 
the ends are broad and are inserted apparently in the nuclear 
membrane. 

Finally the chromosomes take up a definite position in the 
middle line of the spindle to form the “equatorial plate”. The 
“plate” is really a ring of chromosomes round the equator of the 
spindle. The spindle itself now becomes more definitely spindle- 
shaped, that is to say more pointed at the ends (fig. 8). The position 
of the spindle is always transverse, or very nearly transverse, to 
the long axis of the body. 

Metaphase. The chromosomes divide by constriction into 
two. They first become rather elongated in form (fig. 8) and then 
a constriction appears round their middle (figs. 9 and 10). It may 
be noted here that at this stage and also subsequently the nuclear 
membrane, which is very clearly marked, shows a twisted appearance 
as if it were being pulled upon at one end by the spindle fibres 
of one side and at the other end by the spindle fibres of the other 
side (figs. 8—12). 

1) This method of chromosome formation is not uncommon among flagellates. 


DaxgeaArn (1898) says that it is characteristic for the Chlamydomonadidae. It has 
also been described for Chilomonas paramecium (NAGLER 1912, ALexgierF 1911). 
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Anaphases. The two sets of daughter chromosomes now 
move to their respective poles (figs. 11 and 12). On arriving there 
the chromosomes do not at once lose their individuality, for although 
they are very closely massed together they are still seen to be 
separate granules (figs. 13 and 14). 


Up to this point the nuclear membrane has persisted, but it 
now begins to disappear. The appearance first suggested is that 
the two groups of chromosomes are being pushed through the ends 
of the membrane while the sides still persist (fig. 14). Then every 
trace of the membrane disappears and the two daughter chromosome 
groups lie freely in the cytoplasm, connected only by a pale, faintly 
striated area which represents the remains of the spindle (fig. 13). 
Finally this too disappears, and the nuclei become separated by an 
expanse of granular cytoplasm. 


Attention may be called here to a line joining the daughter 
chromosome groups in figure 14. This might be interpreted as a 
centrodesmose judging from this figure alone, but, it is almost 
needless to say, this is not the case. The line is probably a rather 
thick spindle fibre that has not disappeared as rapidly as its neigh- 
bours. Were it a constant structure, such as a centrodesmose would 
be, one would expect to find more than one specimen showing it. 
and this is the sole example found in all my preparations. 


Telophases. The old nuclear membrane has hardly disappeared 
when a new one begins to form round each daughter nucleus. This 
formation is first observed round the outer side of the nucleus (fig. 15), 
but how it originates it is impossible to say. When first formed it 
is indistinct and there are no peripheral granules to be observed, 
although even before the membrane is completed strands of linin 
can be seen stretching between it and the karyosome. The granules 
round the periphery appear first as indistinct scattered points on 
the membrane (fig. 17), and, it must be confessed. do not seem to 
have much to do with the as yet rather irregular and coarse 
achromatic threads, leading one to suppose that perhaps some of 
these granules at least may be something quite separate from the 
achromatic strands of the nucleus. | 


The karyosome is formed by the massing together of the chro- 
mosomes not into a homogeneous mass, but into a body the centre 
of which stains more palely than the periphery, where more or less 
separate, roundish, deeply staining particles can be seen. It is not 
possible to determine what relation these bear to the chromosomes. 
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While the daughter nuclei are being reconstructed they begin 
to move away from the anterior end, one of them moving backwards 
and slightly inwards so that it comes to lie nearer the posterior 
end of the body than the other (fig. 17). At the same time the 
two nuclei, which at first were separated by some considerable 
Space, approach one another so that they almost touch. In this 
fashion they take up their positions one on either side of an 
imaginary median plane dividing the body transversely — a plane 
in which the actual division of the body subsequently takes place.*) 


At first the nuclei lie nearer one side of the body, and here 
an indentation appears (fig. 18). The indentation extends until it 
forms a groove right round the organism within the membrane, 
and a division fissure extends inwards separating the two daughter 
individuals, which, however, remain very closely pressed together, 
so that in many cases it is very difficult to see any real line of 
demarcation between them. The nuclei now lie in the median line, 
having moved inwards from the periphery (fig. 19). It is doubtful 
whether the separation of the two individuals is at this stage 
always complete; certain specimens (figs. 19 and 21) seem to show 
a distinct division fissure, but others (figs. 20 and 22) show only 
a groove running round the outside, while within there appears to 
be complete cytoplasmic continuity between the two individuals. 


The first stage in division is thus ended. As the result we 
have two organisms enclosed within a common membrane, perhaps 
not very sharply divided from one another, and retaining the original 
flagella of the parent so that they still move as one being. The 
depression at the anterior end has disappeared; it can still be seen 
in some specimens (fig. 15) until just after the division of the 
nucleus, but it cannot be made out in any specimens at later stages. 


1) Although the nucleus divides more or less across the body, that is to say 
transversely, as is the case with most flagellates, the body appears to divide trans- 
versely. and not longitudinally as is usually found in this group. Bürschrı (1883) 
explained this apparently transverse division by saying that “schon vor der ersten 
Querteilung sich eine Art völliger Verlagerung der Regionen des Polytomakörpers 
zu vollziehen scheint”. In this way the side of the body, where the constriction 
begins, becomes the anterior end of the two daughter individuals. This explanation 
may be quite satisfactory for Polytoma urella, but it does not appear to me to 
explain what occurs in Parapolytoma. I can see no signs of any “Verlagerung”. 
The constant position of the basal granules marks the anterior end, and the 
division plane is at right angles to the axis through this point. I have described 
the division merely as it appears to take place, but there may of course be some 
“explanation” of this apparently transverse fission. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 3 
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B. Division into four. 


The details of the second division, giving rise to the four final 
individuals, do not differ in any important respects from those of 
the first division, and may therefore be rapidly dismissed. 

The two nuclei remain close together in the position already 
described, and undergo all phases of division side by side, usually 
synchronously although occasionally one may be a little ahead of 
the other. The chromosomes are formed by the fragmentation of 
the karyosome and the fusion of the particles thus formed, the 
peripheral granules once more disappearing (figs. 20 and 21); spindles 
are formed from the palely staining ground-work of the nucleus 
(fig. 21); the chromosomes take up their position on the equatorial 
plate (fig. 22) and divide into two by constriction (fig. 23); the 
daughter plates move to the poles of the spindles (fig. 24) and four 
daughter nuclei are reconstructed. It may be remarked that the 
“spindles“ of the second division figures never become very spindle- 
shaped, but remain rather barrel-shaped all through the division, 
the nuclei are also considerably smaller than the parent nucleus, 
otherwise everything occurs exactly as it does in the first division 
already described. As a rule the long axes of the spindles are 
more or less roughly parallel to the first division plane. 

The actual division into four separate individuals is slightly 
different, for now the division begins in the middle of the whole 
(fig. 25) and gradually extends outwards. The first plane of division, 
dividing the parent into two, becomes very apparent and two 
cleavages grow out at right angles to this, ultimately giving rise 
to four quadrants, the rounded apices of which are in the centre, 
and in each apex is a nucleus. Each individual now grows more 
rounded in shape, and the nuclei tend to take up a more central 
position in each. At the same time the pressure of the membrane 
begins to force the young individuals into that definite mode of 
arrangement which has already been mentioned (figs. 26—28). 

After the nuclei have been reconstructed important processes 
are initiated in them which ultimately give rise to the basal 
granules. The whole history of these is discussed in detail in the 
following section and need not be more than mentioned here. 


2. The basal granules. 


As already described there are two basal granules present in 
every individual, situated at the roots of the flagella in the very 
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anterior end of the body. During division these undergo no apparent 
change. It is merely necessary to examine figures 3, 4, 7 and 17 
to see that while the first nuclear division is taking place they 
maintain their original position and do not participate in the for- 
mation of the mitotic figures, nor do they themselves undergo divi- 
sion. Unfortunately many of the specimens which show the various 
phases of division best are so placed that the granules lie at a very 
different level of focus from the nucleus and consequently cannot be 
introduced in the figures. For example in the specimens from which 
the figures 9 and 12 are drawn one has to focus up considerably 
before finding the granules, which are then seen to lie immediately 
over the middle of the spindle and not near the poles. The basal 
granules are rather apt to be mistaken for chromatin particles of 
the fragmenting karyosome or for chromosomes immediately after 
these have been formed, and thus at first one is inclined to think 
that the granules have disappeared. Such an appearance is shown 
in firure 5 when it might be thought that ten chromosomes are 
present. By careful examination and comparison with other speci- 
mens it can be made out that two of these “chromosomes” are 
really the basal granules, rather isolated in position and lying close 
together in a small pale area. Owing to the slanting position in 
which the specimen is lying they are at practically the same focus 
as the nucleus itself. Naturally such a difficulty can only arise 
when the flagella are very palely stained and ill to see. The 
undisturbed relations of the granules during the reconstruction of 
the nuclei and the division of the body are seen in figures 17 and 18. 


Figure 19 shows the position of the basal granules after the 
first division is complete. With the flagella attached they still lie 
at the old anterior end and thus rooted in one of the daughter 
individuals. It is hardly necessary to elaborate this point, it is so 
perfectly evident that here the basal granules come in no way into 
relation with the dividing nucleus of the first division stage. Moreover 
they are effectually prevented from taking any part in the nuclear 
division of at least one of the daughter individuals by being confined 
to one end of the other, and that end the furthest from both nuclei. 


Their fate during the second stage of division is the same as 
for the first; they take no share in it and are passively parcelled 
out to one of the four daughter individuals when these are formed.?) 


1) In Polytoma uvella France (1894) pointed out that the basal granules 
are not attached to any one of the four individuals of the quartette, but are lodged 
3* 
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Thus we have a stage in which there are four potential flagellates 
with only two basal granules and two flagella among them all, the 
granules and flagella being rooted in that member of the quartette 
which occupies what may still be called the anterior end (Fig. 26). 

How then does the locomotor apparatus of Parapolytoma arise? 
This point has proved of some little difficulty, but I believe I have 
obtained the correct answer to the question. The most careful 
search through all stages up to the final quartette formation never 
reveals more than two basal granules, which never divide. The 
origin of the granules is therefore to be sought in this final stage. 
Very many specimens were examined, but owing to the arrangement 
of the individuals within the membrane relatively only a few revealed 
enough of the internal structure to enable me to piece together the 
stages in this process. 

Figure 26 shows what I take to be the first step in the origin 
of the new basal granules. The nuclei have been reconstructed so 
that we get the type of nucleus already described. From the karyo- 
some there is budded off a portion, which at first remains attached 
by a rather indistinct, palely staining strand (fig. 26, uppermost 
individual). The bud probably divides into two, for, in the left-hand 
individual, two rounded grains can be seen connected together by a 
faint band, one of them being evidently also attached to the karyo- 
some, Of course it is not impossible that the two granules are 
budded off separately, but judging from the size of the first bud 
and the size of the two granules it seems most probable that the 
original bud divides into two. The right-hand member of the quartette 
has the old basal granules on its edge. The nucleus of this indi- 
vidual shows no buds or granules near its nucleus. The posterior 
member is not clear enough for one to determine what is going on 
round its nuclens. There are several granules in its vicinity, 
none of which, however, appears to me to be quite of the size and 
general appearance of a basal granule. 

Figure 27 is exceptionally clear. The right-hand and the upper 
individuals show on the outside of the nuclear membrane two paired, 


in a small mass of cytoplasm at the anterior end of the membrane. DANGEARD 
(1901) confirms this view, and I have also in some of my preparations a few 
division stages of Polytoma wvella in which this feature is very clearly shown. 
Bitscuur (1883), however, argued that the granules must be rooted in one of the 
individuals just as they are in Parapolytoma. This is certainly wrong in the 
case of P’olyloma, but it is very interesting that it should be found to be correct 
for this allied form. 
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regular granules, which have every appearance of typical basal 
granules. It is to be presumed that these have made their way 
through the membrane, having been budded off from the karyosome 
as described in the preceding paragraph. The lower member has 
also two granules lying on its nucleus, but owing to its position 
these appear rather within than on the outside of the membrane. 
They are, however, actually in the same position as the others for 
they lie at a slightly higher focus than the nucleus. The fourth 
member of the group retains the old basal granules. Two little 
grains are to be seen beside the nucleus, but I do not think that 
these are to be regarded as basal granules, for they are neither large 
enough nor regular enough. 

It has been impossible to trace these paired granules from the 
time when they leave the nuclei until they arrive at the periphery 
of their respective bodies as shown in figure 28. The masses of 
reserve material and the very great number of deeply staining 
grains present in the cytoplasm have made this task too uncertain. 
It may be said, however, that some specimens show granules, which 
might be these granules, intermediate in position between the nucleus 
and the periphery of the body. I cannot, unfortunately, find any 
one figure which shows this conclusively enough to provide a figure. 

Figure 28 represents the end of the asexual cycle. All four 
individuals are provided with basal granules. One has retained the 
old pair and the flagella of the parent are still attached to these; 
the other three have basal granules which have probably arisen in 
the manner just described. These granules are now provided with 
short flagella of their own. The difficulty of observation at this 
point has prevented any information regarding the growth of the 
new flagella being obtained. When the members of the quartette 
are released from the enclosing membrane it is probable that the 
individual possessing the old flagella throws them oft and a new 
pair is grown in their place. I have no good evidence in support 
of this idea, but some form of reconstruction or new growth doubt- 
less takes place, for no small individuals were ever found possessing 
flagella four sizes too large for them. 

Figures 29 and 30 represent typical specimens of the young 
forms very shortly after they have been set free. It will be seen 
that they are in all respects save size like the adult. Possibly the 
anterior depression is developed while they are within the mem- 
brane for they are seen to be provided with it immediately after 
their release. 
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Conclusions. 


Two points which stand out very clearly from the portion of 
the flagellate life-history just described may, in conclusion, be 
emphasised. 

1. At no stage in the division of the nucleus can any structure 
be found which could be interpreted as a centriole. 

2. The basal granules are of a very simple type and do not 
fit into the system of “flagellar insertion” classification which has 
recently been advanced. 

The question of the protozoan centriole, with which the second 
as well as the first conclusion has to do, has within the last few 
years become not a little wearisome, and I am very loath to prolong 
the discussion. My two statements must, however, be elaborated. 

The absence of the centriole. When I say that Para- 
polytoma satura is characterised by the absence of a centriole, I 
wish it to be understood that the absence is absolute. There are 
so many things at the present day called centrioles that it is well 
to walk warily here, and for the sake of clearness I shall divide 
centrioles into three classes, and consider whether in this organism 
there is not some structure present which may be got to fall into 
one of these. 

From the heterogeneous collection of little things termed cen- 
trioles there stand out two well defined groups. There is first the 
centrosome proper, a structure so like the metazoan centrosome that 
it can be given the same name without causing any confusion; such 
a Structure is best seen among the Protozoa in Gregarines and 
Heliozoa, although occurring occasionally in other orders. A true 
centrosome is distinguished by its position in the centre of an aster 
or attraction sphere. It is hardly necessary to waste words pointing 
out that a “centriole” of this type is not present in Parapolytoma. 
No aster is to be seen at any stage, and indeed such a structure 
is practically unknown among flagellates, being described only in 
Noctiluca miliaris, a most untypical mastigophoran. 

The second type of division centre which is sometimes called a 
centriole is the blepharoplast, a basal granule which functions as a 
centrosome. It is possible that blepharoplast and centrosome are 
one, but I cannot find any evidence which proves this, and I am 
convinced that DoBELL’Ss opinion still remains the only just one, 
“they are merely homologous organs — both originally, in all probabi- 
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lity, derived from the nucleus. Their morphological similarity depends 
upon their physiological identity” (DoBELL, 1909). Even if the two 
structures should ultimately be proved to be but one, the blepharo- 
plast would be so highly specialised a centrosome that it would still 
require to have a separate name and to be regarded, for practical 
purposes, as something distinct. This type of “centriole” is also 
not to be found in Parapolytoma. The history of the basal granules 
has been described with some little detail, and it will be remembered 
that they take absolutely no part in the division of the nucleus. 

After the separation of these two clearly marked classes we 
are left with a miscellaneous assemblage of “microsomes” to which 
the name centriole has also been applied. They may be roughly 
grouped together in one lot for convenience sake, but they cannot 
possibly be compassed within a single class, as they form a collection 
of things so bewilderingly chaotic that they defy any attempt at a 
concise definition. Such “centrioles” may be seen as deeply staining 
granules which appear in more or less definite positions before or 
during nuclear division, they may lurk hidden in polar caps and 
karyosomes or reveal their presence only by somewhat questionable 
controdesmoses.!) Some of these structures may be homologous with 
typical centrosomes, the majority simply cannot be. They are too 
vague to be homologised with anything. 

It might be thought that it would be impossible to avoid fin- 
ding so subtle a Proteus as a centriole of this third class, but owing 
to the exceptional clearness of the division figures of Parapolytoma 
I am able confidently to state that a “division centre” of even this 
description is not present. Division takes place almost completely 
within the nuclear membrane and the only deeply staining particles 
within that membrane are the chromosomes. The karyosome frag- 
ments completely to form these, and there remains no “central organ” 
to function as a centrosome. The ends of the spindles are abso- 
lutely free of any granules whatsoever and seem to be fixed directly 
in the nuclear membrane. Occasionally outside the membrane there 
are a few granular cytoplasmic inclusions (fig. 10), but with the 
best intentions in the world it would be impossible for anyone to 
hail these as centrioles. It has been stated (NAGLER 1912 a) that 
the real test of a centriole’s presence is a “centrodesmose”, and 


1) Examples of “centrioles” of this description may be found in the work of 
Hartmann and his pupils. See the figures of Chilomunas paramecium (NAGLER 
1912), Copromonas major (Berııner 1909), and many of these figured in the 
“Flagellaten-Studien” of Hartmann and Cuagas (1910). 
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after some seeking I have found one very tolerable specimen. This 
is shown in figure 14, but, as has been already pointed out, this is 
in truth no centrodesmose. In the first place every detail of the 
dividing nucleus is so beautifully distinct at every stage that the 
centriole which gave rise to such a well marked centrodesmose could 
not possibly be overlooked, and in the second place this is the sole 
example of the kind, and is certainly a thick spindle fibre, or per- 
haps two lying close together. There can be no escape from the 
fact that in this organism there is no structure that can be called 
a centriole, using this word in its loosest sense. ') 


The basal granules. It is stated that “the various forms 
of flagellar insertion — — — — — admit of a simple and uniform 
phylogenetic explanation” (Mincuin, 1912). This explanation is based 
on the classification of flagellar insertions advanced by PROWAZEK 
(1903) in his “Flagellatenstudien”, and it depends on the assumption 
that the basal granules are centrosomes or at least of a “centro- 
somic nature”. I wish to point out very briefly that the insertion 
of the flagella in Parapolytoma can not be “explained” in this way. 

The type of basal granule is undoubtedly simple, at least as 
simple as any known. The granules are derived directly by bud- 
ding from the karyosome of the nucleus, but they are not connected 
with the nucleus in any way once they have been budded off. They 
are incapable of giving rise to other basal granules, and in division 
they are passively parcelled out to one of the daughter individuals, 
taking no share whatsoever in the mitosis. They are not centrioles, 
as has been pointed out, and in the complete absence of a centro- 
some it is difficult to find proof of their “centrosomic nature”. They 
are nuclear in origin, but nothing more can be said of them. 

The classification which Prowazek put forward possessed at 
least the virtue of being applicable to the majority of flagellates 
— Dose v's modification of this classification is still more serviceable 


1) It is within the realm of probability that some may claim that the mere 
fact of the basal granules being budded off from the karyosome points to the 
presence of a centriole — the karyosome contains a centriole because the basal 
granules are budded off from it, the basal granules are centrosomic in origin 
because they are budded off from the karyosome! If such a “proof” is regarded 
as sufficient — and even more fantastic evidence for the presence of “centrioles” 
has been advanced — then I am willing to let the believers in the centriole 
theories console themselves with it. A division centre which has so far forgotten 
its true function as to remain completely invisible during two nuclear divisions, 
and to preside only in some occult fashion at the budding off of basal granules 
is really not worth quarrelling over. To me it has ceased to be a centriole. 
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(DoBELL, 1908) — but the latter — day adaptations are based on 
assumptions and can be applied only by a perversion of facts. Be- 
fore Mıncam’s “phylogenetic explanation” can be got to work it has 
to be assumed that basal granules and centrioles are one and the 
same thing, and that there once existed a “primitive” ancestor from 
which all the present modifications of flagellar insertion are derived. 
A form with the flagellum rooted in the centriole, which is situated 
inside the nucleus, is supposed to be this ancestral type, !) and descen- 
ded from it we get a perfect series leading up to the most highly 
developed forms in which the basal granules become quite inde- 
pendent of the nucleus, acquiring “a more or less complete in- 
dependence of the definitive centrosome” and becoming “distinct cell 
organs”. But why should the series run in this direction? It is 
just as possible to start with a form in which the basal granules 
have no centrosomic function, and construct a series culminating in 
a form in which the basal granules function as centrosomes or give 
rise to portions which do so, and in such a series the “ancestral” 
child of the imagination can be dispensed with. These phylogenetic 
“trees” have an odd trick of being able to “grow” reversewise from 
the tips of the branches quite as well as from the roots, and indeed 
sometimes even better. 

It is unnecessary, however, to concern ourselves with phylogeny, 
if the flagellates actually in existence can be got to fit into the 
new system. This, I believe, cannot be accomplished. Every class 
in Mıncum’s system possesses a centriole, so that forms which have 
no such organ must apparently be left in outer darkness. ?) 


1) In a recent paper (Quelques observations sur les genres “.Monocercomonas” 
et “Polymastix” par CarLos Franca. Bull. Soc. Portugaise Sc. Nat. t. VI fase. 2 
1913) Franca claims to have found this ancestral type in Monocercomonas. His 
figures and description are, however, so unconvincing that it is impossible to accept 
this “discovery” without further evidence. But even should these observations be 
confirmed they afford no support for MincHin’s “phylogenetic explanation”, the 
series can still be read ns well in one direction as in the other. Furthermore a 
form like Monocercomonas could surely not be the “ancestor” from which all other 
flagellates are derived. Mincuin himself describes the organism which he imagines 
to be the ancestral type and it is most certainly not a form, such as Franca de- 
scribes Monocercomonas as being, with four flagella inserted evidently more or less 
at random in or on the nucleus. It would have been better for the phylogeny of 
flagellar insertions if this flagellate had not been dragged into the discussion, — 
it only makes what Franca calls “le curienx diagramme de Mincuin” still more 
“curieux”. 

2) There are many flagellates in this anomalous position. Polytoma uvella 
has evidently no centriole, Dangearp (1901) could not find one, and Prowazex’s 
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Possibly Parapolytoma would be referred to that division 
characterised by having a centriole in connection with the nucleus 
and a blepharoplast which has been budded off from this centriole. 
I think I have shown, however, that no centriole is present in the 
nucleus and the basal granules are budded off directly from the 
karyosome. DoBE.t’s modification of PrRowazer’s classification deals 
only with observed facts and consequently it is an easy matter to 
refer any flagellate to its place in this system. Parapolytoma would 
be referred to the third class, that in which the basal granule has 
no connection with the nucleus. Later “improvements” have not 
improved upon this system of classification. 


Thus Parapolytoma does not confirm any of the recent speculations 
which have been made regarding the “kinetic centre of the cell”. 
That it does not occupy an isolated position in this respect goes 
without saying, but to review all the work that has been done 
which disproves the “universal presence of centrioles” would be 
beyond the scope of this paper, and it has been done already by 
GLASER (1912) with no little force and reason. Yet it cannot be too 
` frequently and emphatically shown that there are many organisms 
which not only do not confirm but indeed fiatly contradict most of 
the theories which Hartmann and his followers have put forward 
concerning the nuclei of the Protozoa. I do not for a moment 
believe that centrioles, or structures which are in many ways 
comparable with these, are not widely distributed among the Protozoa 
— there is too much excellent evidence in their favour for anyone 
to doubt this. I would not even deny that it is possible to classify 
basal granules, or any other similar structures, and trace their 
“pedigrees” and interrelations, if such things are thought to be 
necessary for the furtherance of science; but I do wish to protest 
against the making of all such sweeping assertions and far reaching 
generalization when our knowledge is as yet so incomplete. The 


entosome can not be accepted as such, while Prowazek (1903) himself points out 
with some detail that the basal granules are certainly not centrosomic in nature. 
Chilomonas paramecium has no centriole according to ALEXEIEFF (1911) and even 
NAGLER (1912) cannot produce any satisfactory evidence for the presence of such 
a structure. Doseın's (1908) most full account of Copromonas subtilis abundantly 
proves that there is no centriole present in this form and that the basal granules 
have absolutely nothing centrosomic about them. Bexuingr’s (1909) account of 
Copromonas major is so obviously incomplete that it cannot be accepted, the 
figures showing the origin of the basal granules from centrioles are much too 
vague and questionable to be brought forward as evidence. 


A new Phytoflagellate. 43 


“universal presence of a centrosome in the karyosome of all Protozoa” *) 
is not a “well founded, scientific fact”, nor do all forms of flagellar 
insertion admit of a “simple explanation”; both are generalizations 
of an extremely hypothetical character, made from far too limited 
a number of observations, and they will either have to be abandoned 
altogether or so modified that they will explain the cases that con- 
tradict them. 
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Description of Plate. 


All the figures are drawn from preparations stained with Dosarr's alcoholic 
Iron-alum Haematein. Nos. 1, 3, 4, 7, 17, 18, 19, 26, 27, 28, 29 and 30 are from 
preparations fixed in Picro-acetic, the rest are from preparations fixed in Bourne 
Dvsoscq’s fixative. The drawings were made by the aid of a Zeiss camera lucida, 
a Zeiss 2 mm apochromatic objective (N.A. = 1,40) and no. 18 compensating 
ocular being used. The magnification is in all cases approximately 2600 diaineters. 


1) “Das allgemeine Vorhandensein von Zentralorganen im Caryosom aller 
Protozoen kann jetzt als eine wohlbegriindete wissenschaftliche Tatsache gelten.” 
(Hartmann und CHagas 1910.) 
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Fig. 1. Adult shortly before division. 

Fig. 2. Beginning of fragmentation of karyosome — oblique view. 

Fig. 3. Fragmentation of karyosome nearly completed — showing basal 
granules. 

Fig. 4. Fragmentation of karyosome completed; fusion of chromatin particles 
to form chromosomes beginning. 

Fig. 5. Chromosome formation completed — showing basal granules — 
slightly oblique view. 

Fig. 6. Formation of “spindle”. 

Fig. 7. “Spindle” almost completely formed — showing basal granules. 

Fig. 8. Equatorial plate; beginning of division of chromosomes viewed from 
anterior end. 

Fig. 9. Division of chromosomes — viewed from anterior end. 

Fig. 10. Division of chromosomes — oblique view. 

Figs. 11 and 12. Separation of daughter plates, 8 chromosomes in each — 
viewed from anterior end. 

Fig. 13. Division nearly completed; disappearance of nuclear membrane. 

Fig. 14. Division nearly completed; membrane still partly persisting; “centro- 
desmose”, i. e. thick spindle fibre — viewed from anterior end. 

Fig. 15. Beginning of reconstruction of daughter nuclei. 

Fig. 16. Reconstruction of daughter nuclei — viewed from anterior end. 

Fig. 17. Reconstruction of daughter nuclei; nuclei moving backwards previous 
to division of body — showing basal granules. 

Fig. 18. Division of body — early stage. 

Fig. 19. First division completed; two daughter individuals with the old 
basal granules and flagella. 

Fig. 20. Commencement of second division; fragmentation of karyosome. 

Fig. 21. Chromosome formation completed; formation of spindle. 

Fig. 22. Equatorial plate; 8 chromosomes in each “plate”. 

Fig. 23. Division of the chromosomes. (Metaphase.) 

Fig. 24. Daughter plates at the poles of spindles (anaphase) — viewed 
obliquely, one spindle lying at a lower level than the other. 

Fig. 25. Reconstruction of the nuclei, and division of body into four 
individuals. 

Fig. 26. Quartette showing budding off of new basal granules from the 
karyosome in upper and left-hand individuals, right-hand individual retaining the 
old basal granules. 

Fig. 27. New basal granules on outside of nuclear membrane of three in- 
dividuals, left-hand individual with the old basal granules. 

Fig. 28. Quartette shortly before release of the members, left hand individual 
with the old basal granules and flagella, other three with new basal granules and 
young flagella. 

Figs. 29 and 30. Young individuals seen from two different sides. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Über den 
Rotatorienparasit Bertramia euchlanis n. sp. 


Von 
St. Konsuloff, 


Assistent am Zoologischen Institut der Universitit Sofia. 


(Hierzu 2 Textfiguren.) 


In der Leibeshöhle verschiedener Rotatorien sind bis jetzt von 
mehreren Autoren eigentiimliche Parasiten beobachtet worden, die 
CAULLERY und Mesniu in der Ordnung der Haplosporiden mit 
dem Namen Bertramia asperospora Fritsch beschrieben haben +); die- 
selben Autoren haben auch die Vermutung ausgesprochen, daß wir 
es hier nicht mit einer Sporozoenart, sondern mit mehreren nahe 
verwandten Arten zu tun haben. In einer Mitteilung?) habe ich 
schon gezeigt, daß wenigstens die Parasiten, die in der Leibeshöhle 
von Eosphora najas Enrsc. zu beobachten sind, sich von den bis 
jetzt in Rotifer vulgaris Euree., Hydatina senta Ense. und Brachionus 
urceolaris Enke. konstatierten Parasiten wesentlich unterscheiden. 
In der Rotatoriengattung Euchlanis sind bis jetzt noch keine Sporo- 
zoen beschrieben worden. Ich hatte Gelegenheit, in einer Art dieser 
Gattung, nämlich in Euchlanis dilatata Eursc., die Anwesenheit eines 
neuen . Leibeshöhleparasiten festzustellen, der von den unter dem 
Namen Bertramia asperospora FrıtscH. beschriebenen Parasiten sehr 
verschieden ist. 


1) CAULLEBY, M. et Mesnit, F.: Recherches sur les Haplosporidies. Arch. de 
Zool. expér. et gen. 4e Serie, Tome 4 p. 101—181, pl. 11—13. 

®) KonsuLorr, Sr.: Untersuchungen über die Rotatorienparasiten Bertramia 
asperospora FrirscHh. Arch. f. Protistenk. Bd. 27 p. 48—60, Taf. 4. 
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Das Material wurde in der Gegend von Sofia im Monat Marz 
1911 gesammelt, in welcher Zeit das Wirtstier in großen Mengen 
vorkam. Es wurden Beobachtungen in vivo vorgenommen, wie auch 
am fixierten Material (mit Pikrinessigsäure, Sublimateisessig und 
FLemming’s Lösung) gemacht. 


Bertramia euchlanis n. sp. 


Man trifft diesen Parasiten als freie Kügelchen überall in der 
Leibeshöhle des Wirtes; nur die jüngsten Stadien befinden sich in 
dem Hypoderm unter der Schale. 

Im Hypoderm erscheinen die Parasiten als sehr kleine kuglige 
oder schwach elliptische Körperchen, die gewöhnlich getrennt, 
manchmal aber auch sehr nahe aneinander liegen (Textfig. A, 1). 
Dieselben sind mit einer dünnen Membran bedeckt. Im hellen 
Plasma der Zelle bemerkt man einige lichte Körperchen, wahrschein- 
lich Fetttrépfchen. Der Durchmesser dieser noch im Hypoderm sich 

befindlichen Parasiten be- 
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Textfig. A. Stadien aus der Entwicklung von beträgt (2). Erst später be- 

Bertramia euchlanis n. sp. Beobachtung in vivo. 
(Erklärung siehe im Text. Vergr. 2250.) 


merkt man Veränderungen 
inihrem Aussehen, es bilden 
sich nämlich zwei Hüllen um jeden Parasiten: eine äußere, dunklere, 
und eine innere, die heller und gezackt ist (3). Nach der Verdickung 
der Umhüllung zieht sich das Protoplasma gegen das Zentrum zu 
zusammen und der Raum unter der Schalle füllt sich mit einer 
wasserhellen Flüssigkeit. Parallel mit diesen Veränderungen tritt 
im Protoplasma die Bildung von außerordentlich kleinen Elementen 
auf, die wahrscheinlich die Sporen des Parasiten darstellen. Diese 
Sporen ordnen sich rings an der Peripherie an und es bildet sich 
im Zentrum eine Vacuole (4). Wenn die Sporen schon ausgebildet 
sind, werden die Hüllen immer weniger konsistent, endlich platzen 
sie und die Sporen fallen in die Leibeshöhle (5). Außer diesen 
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Sporen konnte ich keine Bildung anderer Vermehrungselemente fest- 
stellen. Nach dem Tode und nach der Zersetzung des Wirtes ge- 
langen die Sporen in das Wasser; da sie keine Bewegungsorganellen 
besitzen, dürften sie zugleich mit der Nahrung passiv in den Körper 
anderer Rotatorien hineinkommen. 

Die Zahl der von diesem Parasiten infizierten Rotatorien war 
nicht sehr groß; nicht mehr als 10 Proz. der gesammelten Exemplare 
von Eosphora najas waren von diesem Parasiten angesteckt. Die 
Zahl der Parasiten aber, die in den einzelnen Wirten vorkamen, 
war eine große: außer den jungen Parasiten, die im Hypoderm ein- 
gelagert waren, konnte ich bei manchen Exemplaren Hunderte von 


diesen Parasiten zählen, die frei in der Leibeshöhle lagen. 


x * 
* 


An den mit Sublimateisessig oder Pikrineisessig fixierten und 
mit Eisenhämatoxylin nach HEIDENHAIN oder mit Hämatoxylin nach 
DELAFIELD auf Schnitten gefärbten Präparaten konnte ich die folgen- 
den Beobachtungen anstellen. 

Die jüngsten Stadien im Hypoderm besitzen einen Kern mit 
sehr kleinem Caryosom; das Protoplasma färbt sich sehr stark und 
deshalb sind die Kerne nur bei starker Differenzierung klar sicht- 
bar (Textfig. B, 1). Bei den größeren Parasiten im Hypoderm des 


Textfig. B. Stadien aus der Entwicklung von Bertramia euchlanis n. sp. Fixiertes , 
Material. Erklärung siehe im Text. Vergr. Fig. 2 250); alle anderen 2250.) 
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Wirtstieres bemerkt man auch kleine Vacuolen im Protoplasma. 
Bei manchen solchen Exemplaren fängt die Bildung einer großen 
Vacuole erst an (2); gewöhnlich aber ist diese Vacuole bei den frei 
in der Leibeshöhle liegenden Parasiten schon zu sehen (3). Bei älteren 
Parasiten ist das Protoplasma gegen das Zentrum zu zusammen- 
gezogen und ringsherum ist der Raum mit farbloser Flüssigkeit 
ausgefüllt. Bei den Exemplaren, wo die Hüllen schon verdickt sind, 
färbt sich das Protoplasma sehr stark und infolgedessen erscheinen 
die Kerne oft maskiert (4, 5). 

Die Struktur der Hüllen ist bei mit Hämatoxylin nach DELAFIELD 
gefärbten Präparaten klar zu sehen. Die innere, dickere Hülle er- 
scheint aus regelmäßigen Reihen von plättchenförmigen Gebilden 
zusammengesetzt und zwar sind je 16 solche Gebilde an der Peri- 
pherie des größten Kugelkreises sichtbar (6, 7). Bei der weiteren 
Entwicklung der Parasiten wird zur Zeit, wo die Kernvermehrung 
stattfindet, auch das Aussehen der Hüllen sehr verändert: die 
Zwischenräume zwischen den 6-eckigen Gebilden der Hülle werden 
nun dunkler gefärbt als die Gebilde selbst (8). 

Von den Stadien der Kernvermehrung konnte ich solche mit 
zwei und solche mit vier Kernen beobachten (9, 10): bei der weiteren 
Vermehrung der Kerne nehmen dieselben eine peripherische An- 
ordnung an, wie sich auch die Sporen später anordnen (11). In 
diesen vorgeschrittenen Stadien der Parasiten sind die Hüllen schon 
weniger konsistent. 

Der oben beschriebene Parasit unterscheidet sich wesentlich von 
den Rotatorienparasiten, die unter dem Gattungsnamen Bertramia 
beschrieben sind. Da es mir aber bis jetzt unmöglich war, die 
Sporen infolge der kleinen Dimensionen näher zu untersuchen und 
nach ihnen die richtige Stellung des Parasiten zu bestimmen, habe 
ich diese Parasiten vorläufig in die Gattung Bertramia gestellt, 
in der auch alle anderen Sporozoen, die in der Leibeshöhle der Ro- 
tatorien vorkommen, ihren Platz haben. 


Nachdruck verboten. 
Ubersetzungsrecht vorbehalten. 
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Einleitung. 


Im August 1910 wurden bei der biologischen Station in Sebastopol 
einige kranke Exemplare von Crenilabrus ocellatus erbeutet. AuBerlich 
dokumentierte sich die Erkrankung in einer starken Schwellung der 
Bauchseite des Körpers. Dieses Material wurde nach meinen An- 
gaben vom Studenten der St. Wladimir-Universität L. Anprussow 
in ZEnKEr’scher Flüssigkeit fixiert und mir dann, zwecks weiterer 
Untersuchung, zugesandt. Im Jahre 1911 gelang es mir, in Sebastopol 
noch ein Exemplar eines derartigen kranken Fisches zu erhalten, 
bei dessen Untersuchung es sich herausstellte, daß die starke Auf- 
treibung der Bauchgegend beim Crenilabrus ocellatus durch eine riesige 
Menge von Parasiten hervorgerufen wird, die sich sowohl in freien, 
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als auch in encystierten Stadien befinden und sich ihrem Aus- 
sehen nach in nichts vom Organismus unterscheiden, der 1895 von 
THELOHAN im Crenilabrus melops aufgefunden und unter dem Namen 
Glugea gigantea beschrieben wurde und in letzterer Zeit von SWELLEN- 
GREBEL (1911) genauer studiert und in Pleistophora gigantea THEL. 
umbenannt worden ist. 

Dieses Material wurde von mir teilweise in lebendem, zum 
größeren Teil aber fixiertem Zustande (ZENKER’sche Flüssigkeit) be- 
obachtet. Von allen angewandten Färbemethoden erwies sich die 
Färbung der Schnitte mit Eisenhämatoxylin HemeEnuain’s und Nach- 
färbung mit BLocamann’scher Mischung als am geeignetsten. 

Während meines Aufenthaltes in der biologischen Station in 
Sebastopol im Jahre 1911 sammelte ich auch noch eine bedeutende 
Anzahl von Geschwälsten, die auf den Kiemen des Crenilabrus paro 
beobachtet wurden. Der Parasit, der diese Geschwülste hervorrief, 
erwies sich dem Organismus sehr ähnlich, der die Geschwulst beim 
Crenilabrus ocellatus bedingte. Dieses Material wurde ebenfalls teil- 
weise in lebendem Zustande beobachtet und teilweise in heißer 
Scuauprnn’scher Flüssigkeit fixiert. Auch in diesem Falle erwies 
sich die Färbung mit Eisenhämatoxylin nach HEIpENHaIN als die 
beste. Irgendeine Nachfärbung des Plasmas erwies sich als über- 
flüssig, da das Plasma vom Hämatoxylin ebenfalls recht intensiv 
gefärbt wurde. 

Die Untersuchung des lebenden Materials wurde in beiden 
Fällen hauptsächlich deswegen ausgeführt, um in den Sporen die 
Gegenwart von Polkapseln feststellen zu können. Ich ınuß gleich 
hier bemerken, daß sich alle meine Bemühungen in dieser Hinsicht 
als vergeblich erwiesen. 

Nach Beendigung der Untersuchung dieser beiden Formen, die 
ich auf Grund der Daten von THELOHAN und SWELLENGREBEL den 
Microsporidien zuzählte, hielt ich es für unerläßlich, mich mit 
den Prozessen, die bei Pleistophora periplanetae vor sich gehen, be- 
kannt zu machen, da dieses eine Form von Microsporidien ist, die 
einerseits bereits recht detailliert, dank den Arbeiten von PERRIN 
(1906), Smivaco (1911) und besonders Epsrern (1911), untersucht 
wurde und andererseits dadurch bemerkenswert ist, daß bei ihr 
ebenfalls die Polkapseln fehlen und in dieser Hinsicht vielleicht, 
bis zu einem gewissen Grade, den von mir früher untersuchten 
Formen verwandt ist. 

Dieses letztere Objekt ist von mir hauptsächlich an Schnitten 
des in heißer ScHavupinn’scher Flüssigkeit fixierten Materials studiert 
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worden. Die Schnitte wurden ebenfalls mit HEıpEnHAm’s Häma- 
toxylin gefärbt und einer Nachfärbung mit dem BLocHmann’schen 
Gemisch unterzogen. In denjenigen Fällen, in denen sich diese 
Bearbeitung der Präparate als nicht genügend erwies, erzielte ich 
sehr gute Resultate durch Safraninfärbung nach BABES. 

Es sei hier bemerkt, daß ich aus nicht von mir abhängenden 
Ursachen nur die Untersuchung der letzten Stadien der Entwicklung 
der Pleistophora periplanetae vornehmen konnte, und zwar derjenigen 
Prozesse, die bei diesem Organismus unmittelbar vor der Sporen- 
bildung und in den Sporen selbst vor sich gehen, d. h. also dieselben 
Prozesse, die bereits von Epstein iu seinem Aufsatz: „Beiträge zur 
Kenntnis von Pleistophora periplanetae (Lutz und SPLENDORE)“ (Vor- 
läufige Mitteilung), beschrieben worden sind. 

Ich halte es für meine angenehme Pflicht, an dieser Stelle 
meinen aufrichtigsten Dank dem Leiter der Sebastopoler biologischen 
Station, S. A. SERNOW, für seine Mithilfe beim Sammeln des erforder- 
lichen Materials, und Herrn L. Anprussow für seine tätige Hilfe 
auszusprechen. 


Ichthyosporidium giganteum (THELOHAN). 
(Fig. 1—47.) 

Synonyma: 

Glugea gigantea TnéL. (1895). 

Pleistophora gigantea (THEL.) SWELLENGREBEL (1911). 

Dieser Organismus wurde zuerst von THELOHAN (1895) entdeckt 
und unter dem Namen Gluyea gigantea den Microsporidien zu- 
gezählt. Die Beschreibung. die dieser Untersucher geliefert hat, 
bietet keine besonderen Details dar. Viel vollständiger und 
detaillierter ist dieser Organismus von SWELLENGREBEL (1911) unter- 
sucht worden. Letzterer Autor beschreibt unter dem Namen von 
Trophozoiten die jungen Stadien des Parasiten, ein- und zweikernige 
Körper von 9,8—11,2 x 4,6—6,3 u, die sich im Bindegewebe der 
Haut und des Mesenteriums des Crenilabrus melops befinden. Diese 
Körper wachsen und vermehren sich vielleicht auch auf dem Wege 
der Schizogonie. In einem bestimmten Entwicklungsstadium sammeln 
sich die Trophozoiten in Anhäufungen und encystieren sich, indem 
sie um sich her eine Membran absondern. Die encystierten Indivi- 
duen stellen, SWELLENGREBEL’s Ansicht nach, Pansporoblasten dar. 

4* 
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In ihnen beobachtet er eine sehr sonderbare Anordnung der Kerne 
die paarweise daliegen. Diese Erscheinung entsteht, wie unser 
Autor annimmt, durch die Kernteilung, bei der die Tochterkerne 
nicht voneinander fortrücken, sondern nebeneinander liegen bleiben. 
Hierauf zerfällt der Inhalt der Cysten in kleine Zellen, wobei in 
jeder derartigen Zelle je ein Paar Kerne liegt. Auf diesem Wege 
ergeben die Pansporoblasten Sporoblasten, wonach sich jeder Sporo- 
blast in eine Spore von 5—6 uX 4—5 u umwandelt. Viele von 
den Sporen besitzen nur einen großen Kern; auf Grund dieser Er- 
scheinung nimmt SWELLENGREBEL an, daß die beiden in den Sporo- 
blasten paarweise gelegenen Kerne zu guter Letzt miteinander ver- 
schmelzen (Autogamie). Die die zweikernigen Sporoblasten ent- 
haltenden Cysten können einen riesigen Umfang, bis zu 3,82 mm 
Durchmesser, erreichen. SWELLENGREBEL ist es mit keiner Methode 
gelungen, in den Sporen Polkapseln und -fäden zu konstatieren, 
anscheinend zweifelt er jedoch nicht daran, daß der von ihm unter- 
suchte Organismus zu den Microsporidien gehört, und versetzt 
denselben lediglich aus der Gattung Glugea in die Gruppe der 
Pleistophora. 

Wie ich schon vorher darauf hingewiesen, habe ich den von 
mir hier beschriebenen Organismus im Crenilabrus ocellatus gefunden. 
Sowohl alle Daten, die die Größe der Cysten und Sporen betreffen, 
sowie auch einige Details der inneren Struktur und der Entwicklung 
zwingen mich dazu, den von mir untersuchten Organismus als dem- 
jenigen vollständig identisch anzusehen, mit dem SWELLENGREBEL 
zu tun gehabt hat. 

Als äußere Erscheinung der Infektion der Crenilabrus ocellatus 
mit unserem Parasiten tritt eine mehr oder weniger starke Auf- 
blähung des Fischbauches vom Kopf bis zur Analöffnung auf. Beim 
Aufschneiden des Fisches, sowie beim Durchstechen des Bauches mit 
einer Nadel fließt aus der Öffnung eine weiße, milchige Flüssigkeit 
hervor, die bei der mikroskopischen Untersuchung aus einer serösen 
Flüssigkeit besteht, in der in riesiger Menge Sporen suspendiert sind. 

Bei der Untersuchung von Querschnitten durch den Körper von 
stark infizierten Fischen !) fand ich, daß die gesamte Körperhöhle 
des Tieres von einer ungeheuren Menge von Cysten des Parasiten 
angefüllt war, die den Darm des Wirtes zusammendrückten und ihn 
irgendwohin an die Körperwände drängten (Textfig. A). 


!) Einige Exemplare des infizierten Crenilabrus ocellatus waren nicht mehr 
als 3 cm lang, bei einer Dicke von bis 1 cm.. 
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Diese Cysten liegen im stark gewachsenen Mesenterium, haben 
eine unregelmäßig abgerundete Form, sind von verschiedener Größe 
und erreichen im Querschnitt beinahe 2 mm. Den Inhalt der Cysten 
bilden teilweise Sporen, teilweise plasmodienähnliche Körper. Die 
kleinen Cysten sind ausschließlich mit plasmodienähnlichen Körpern 
gefüllt, während in ihnen Sporen fehlen; in den größeren Cysten 
werden sowohl die einen, als auch 
die anderen beobachtet. 

Im Mesenterialgewebe können 
in den Zwischenräumen zwischen 
den Cysten jüngere Stadien des 
Parasiten in Form von ein- und 
mehrkernigen Amöboiden beobachtet 
werden, die frei im Gewebe des 
Wirtes liegen. 

Von diesen Amöboiden an be- 
ginne ich die Beschreibung des Ent- 
wicklungscyclus unseres Parasiten, 
soweit es mir gelungen ist, den- 
selben aufzuklären. 

Die allerkleinsten vegetativen 
Stadien, die ich beobachten konnte, 
stellen Amöboide dar, die fast 
Kugelform besitzen und nicht mehr 
als 7 u Durchmesser haben. Diese | 
Körper besitzen nur einen bläschen- 
förmigen Kern (Fig.1). Die größeren 
Amöboiden, die frei im Bindegewebe liegend vorkommen, sind bereits 
zwei- oder mehrkernig (Fig. 2—4). 

Hier muß bemerkt werden, daß die Größe der Kerne bei ver- 
schiedenen Amöboiden verschieden sein kann; dieser Größenunter- 
schied wird bedingt durch das Wachsen, was uns klar wird, wenn 
wir die ein- und mehrkernigen Amöben miteinander vergleichen 
(Fig. 1 u. 3), und andererseits durch die Kernteilung; bei letzterem 
Prozeß nimmt die Größe der Kerne auf einmal ab (Fig. 1 u. 2 oder 
3 u. 4). 

Die Form solcher größerer Amöboide ist in der Mehrzahl der 
Fälle unregelmäßig abgerundet. Die Kernteilung geschieht auf dem 
Wege einer primitiven Mitose, wie es aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die 
Struktur des Plasmas dieser Körper ist je nach der Größe derselben 
verschieden. Die kleinsten der beobachteten Amöboiden besitzen 


Textfig. A. | 
Ein Schnitt durch den Körper eine 
stark infizierten Crenilabus ocellatus. 
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ein Plasma mit deutlich ausgeprägter Wabenstruktur (Fig. 1 u. 2), 
bei den größeren verschwindet diese Struktur, wird weniger be- 
merkbar (Fig. 3) und es treten im Protoplasma in bedeutender Menge 
Körnchen auf (Fig. 4. Sowohl in den kleinen, als auch in den 
größeren Amöboiden werden rund um die bläschenförmigen Kerne 
Anhäufungen einer gewöhnlich körnigen Substanz beobachtet, die 
mit Kernfarben intensiv gefärbt werden (Fig. 1-4). Diese An- 
häufungen, die den Kern umgeben oder nahe demselben liegen, 
dringen in der Mehrzahl der Fälle auch in das umgebende Proto- 
plasma ein; dank diesem Umstande drängt sich von selbst die An- 
nahme auf, daß wir es im gegebenen Falle mit Teilchen der Chromatin- 
substanz zu tun haben, die aus dem Kern hervorgetreten und in 
das Protoplasma eingedrungen sind. Im Plasma der größeren, mehr- 
kernigen Amöboiden sehen wir eine bedeutende Anzahl von Körnchen, 
die von Chromatinfarben gefärbt werden und im ganzen Körper 
der Amöboide verstreut sind (Fig. 3). Dieser Umstand kann nur 
unsere Annahme einer Ausscheidung von Chromatinsubstanz aus 
den Kernen bestätigen. Wenn wir weiter annehmen, daß sich solche 
Chromatinkörnchen allmählich dem umgebenden Plasma assimilieren 
und die Fähigkeit einbüßen, Kernfarben aufzunehmen, gelangen wir 
zu einer Erklärung der scheinbaren Veränderung der Wabenstruktur 
des Plasmas junger Amöboiden in die körnige Struktur der älteren. 

In freiem Zustande, d. h. frei im Bindegewebe eingebettet, 
kommen nur die soeben beschriebenen Stadien unseres Parasiten 
vor. Alle übrigen Stadien des Lebenscyclus bis zu der Bildung von 
Sporen spielen sich im encystierten Zustande des Parasiten ab. 

Die Cysten haben eine sehr verschiedene Größe, beginnend von 
einem Durchmesser, der nicht 30—40 u übersteigt, bis zur riesigen 
Größe von 2 mm im Querdurchmesser. Die Form der Cysten ist 
in den wenigen Fällen, in denen sie mehr oder weniger frei im 
Bindegewebe der Körperwände oder des Mesenteriums liegen, rund- 
lich, beinahe kugelförmig. Eine derartige Form kann jedoch ver- 
hältnismäßig nur selten beobachtet werden, da in der Mehrzahl der 
Fälle an irgendeiner Stelle große Anhäufungen von Cysten be- 
obachtet werden, die sehr eng aneinander liegen und durch den 
gegenseitigen Druck deformiert sind. 

Die Cysten von verschiedener Größe resp. von verschiedenem 
Alter unterscheiden sich voneinander 1. durch ihren Inhalt, 2. durch 
ihre Lagerung im umgebenden Gewebe, und endlich 3. durch ihre 
Form. 

Auf Grund des Inhaltes einer Cyste können wir auf ihr Alter 
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schließen. Die kleineren Cysten bestehen ausschließlich ans einer 
Anhäufung, in der Mehrzahl der Fälle, von mehrkernigen Amöboiden, 
die den Charakter von Plasmodien haben; die größeren enthalten 
immer gleichzeitig mit diesen Plasmodien eine große Menge von 
Sporen und vorbereitenden Stadien für dieselben. 

Während die kleineren Cysten, selbst wenn sie im Bindegewebe 
Anhäufungen, gleichsam Nester bilden, dennoch im umgebenden Ge- 
webe mehr oder weniger frei daliegen und dank diesem Umstande 
eine mehr oder weniger abgerundete Form haben, sind die größeren 
Cysten so dicht einander genähert, daß sie die zwischen ihnen ge- 
legenen Gewebszüge des Wirtes völlig verdrängen und einander 
drückend ihre Form vollständig verändern. 

Anf Grund dieser Daten müssen wir zu dem auf den ersten 
Blick etwas paradox erscheinenden Schluß gelangen, daß die Cysten 
an Umfang zunehmen — mit ihrem Alter wachsen. Das Paradoxe 
einer derartigen Schlußfolgerung wird aber schließlich dadurch be- 
seitigt, daß wir nach dem Studium einer großen Anzahl von Cysten 
zu der Überzeugung gelangen, daß wir es im gegebenen Falle nicht 
mit echten Cystenbildungen zu tun haben, da die die Anhäufung von 
Plasmodien umgebende Membran nicht von letzteren, sondern vom 
umgebenden Gewebe ausgeschieden wird und gleichsam eine Re- 
aktion des Gewebes auf den Reiz von seiten des Parasiten darstellt.') 
Wir haben es also im gegebenen Falle nicht mit echten Cysten, 
d. h. nicht mit einem Organismus zu tun, der um sich her eine mehr 
oder weniger feste Membran ausgeschieden hat und infolgedessen 
sein Wachstum eingestellt hat, sondern wir haben Organismen vor 
uns, die imstande sind, zu wachsen (und wie wir weiter sehen 
werden, sich zu vermehren) und bei diesem Wachstum die umgeben- 
den Gewebe. und die strukturlose Membran, die das Produkt einer 
Degeneration dieser Gewebe ist, zu dehnen. 

Wenn sich die in Membranen eingeschlossenen Plasmodien auch 
von den Amöboiden unterscheiden, so doch nur durch die größere 
Anzahl von Kernen und durch ihre Größe. Auf Fig. 5 ist ein 
Schnitt durch eine derartige, verhältnismäßig kleine Cyste dargestellt. 
Dieser Schnitt geht durch 8 Amöboide, von denen eine (bei A ab- 
gebildet) sich von den frei in den Geweben liegenden (Fig. 3 und 4) 
nur dadurch unterscheidet, daß sie größer ist und in größerer Menge 


!) Auf Details dieses Prozesses kann ich hier nicht näher eingehen und will 
nur darauf hinweisen, daß ein derartiger Entstehungsweg der Membranen von sog. 
Cysten recht häufig ist, z. B. bei Henneguya psorospermica Tu£ı. auf Grund der 
Daten von Coun (1896) und Aversacn (1911). 
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größere Kerne enthält (im optischen Schnitte befanden sich hier 
nur 6 Kerne). Es scheint mir also unzweifelhaft, daB der Prozeß 
der Bildung der sog. Cysten gerade auf die Weise vor sich geht, 
wie es SWELLENGREBEL beschrieben hat; zu diesem Schluß gelangen 
wir aber eher auf dem Wege der logischen Schlußfolgerungen als 
auf dem Wege der direkten Beobachtung. | 

Die Mehrzahl der in Cysten eingeschlossenen Plasmodien stellen 
sich als mehrkernige Körper dar. SWELLENGREBEL (1911) hält sie für 
Pansporoblasten und weist darauf hin, daß dieselben, nachdem ihre 
Kerne sich paarweise gelagert haben (was, wie oben bemerkt, infolge 
der Kernteilung geschieht), in Sporoblasten zerfallen. Meinen Be- 
obachtungen nach sind die in den Cysten stattfindenden Prozesse 
bedeutend komplizierter. Einerseits wachsen die Plasmodien, anderer- 
seits vermehren sie sich auf dem Wege der Schizogonie. 

Daß die in sog. Cysten eingeschlossenen Plasmodien wachsen 
sieht man leicht bei einem Vergleich von jungen (kleinen) mit alten 
(größeren) Cysten. Während die in den ersteren eingeschlossenen 
Plasmodien nur wenig die Maße der diffus in den Geweben des 
Wirtes gelegenen Plasmodien übersteigen, betragen die Maße der 
Plasmodien in den alten Cysten zehnmal mehr (Fig. 6—8). 

Während des Wachstums der Plasmodien findet auch eine Ver- 
mehrung ihrer Kerne statt. Die Kernteilung vollzieht sich in Form 
einer typischen Mitose (Fig. 7—9). Bei den Microsporidien finden 
wir keine solche Kernteilungen. In einer anderen Gruppe aber — 
bei Haplosporidien — wurde eine mitotische Kernteilung mehrmals 
beschrieben. CAuLLERY und MesxıL (1906) weisen in ihrer Arbeit 
„Recherches sur les Haplosporidies“, der wir fast ausschließlich unser 
Wissen über die von verschiedenen Autoren in die Gruppe Haplo- 
sporidia eingereihten Organismen verdanken, auf eine mitotische 
Kernteilung einer ganzen Reihe von Formen hin. Hierbei scheint 
es, daß bei einigen derselben, wie z. B. beinahe bei allen Vertretern 
der Art /laplosporidium (Haplosporidium heterocirri C. et M., Haplo- 
sporidium scolopli C. et M., Haplosporidium marchouwri C. et M. und 
Haplosporidium vejdovskii C. et M.) eine weniger vollkommene Mitose 
stattfindet, da man nur auf Grund einer Achromatinverbindung 
zwischen den Tochterkernen darauf schließen kann, daß hier keine 
direkte Teilung, sondern eine primitive Mitose zustande kommt. In 
anderen Fällen, wie wir es bei Urosporidium fuliginosum C. et M., 
Bertramia capitellae C. et M. und Ichthyosporidium phymogenes C. et M. 
sehen, ist die Mitose eine vollständigere. In bezug auf Urosporidium 
fuliginosum C. et M. und Ichthyosporidium phymogenes C. et M. kon- 
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statieren die Autoren, daß in allen Stadien der Kernteilung die 
Hülle des Kernes erhalten bleibt; bei Bertramia capitellae C. et M. 
wird, nach den der Arbeit beigefügten Zeichnungen (Fig. 91, e u. b) 
zu urteilen, eine vollständige Mitose beobachtet, d. h. die Kernhülle 
verschwindet im Moment der Kernteilung (in der entsprechenden 
Textstelle wird nur die mitotische Teilung, ohne Beschreibung irgend- 
welcher Details, erwähnt).') 

Bei unserer Form zeigt die Kernteilung eine sicher echte Mitose, 
hierauf weist das Vorhandensein von Ceutriolen hin, die deutlich 
faserige Struktur der achromatischen Spindel und das Fehlen der 
Kernhülle während der Kernteilung (Fig. 7—9). Die Teilung aller 
Kerne des betreffenden Plasmodiums geht gleichzeitig vor sich und die 
Stadien der Teilung sind im gegebenen Momemt in allen Kernen 
annähernd einander gleich. So befinden sich z. B. auf Fig. 6, auf 
dem abgebildeten Plasmodium, alle Kerne augenscheinlich im Vor- 
bereitungsstadium für die Teilung. Ihr Caryosoma, das im Ruhe- 
stadium einen recht kompakten Körper darstellt, liegt im Zentrum 
der Kerne (Fig. 5 A), ist vergrößert und zerfällt in einzelne Teile, 
die vielleicht die künftigen Chromosomen darstellen. Auf den 
Fig. 7—9 sind Plasmodien von verschiedenen Altersstufen mit in 
Teilung begriffenen Kernen dargestellt. Hier befinden sich alle 
Kerne im Stadium der äquatorialen Platte; stellenweise kann augen- 
scheinlich eine Teilung der Aquatorialplatte in zwei Tochterplatten 
beobachtet werden. Auf der Textfigur B erblicken wir wieder alle 
Kerne in ein und demselben Stadium und zwar dieses Mal im End- 
stadium, das das Aussehen von stark in die Länge gezogenen achro- 
matinen Zügen hat. die die kompakten Tochter-Chromatinanhäufungen 
miteinander verbinden. 

Ich muß hier auf eine Besonderheit hinweisen, die sofort bei 
der Untersuchung der Plasmodien unseres Parasiten in verschiedenen 
Altersstufen in die Augen fällt. Es findet gleichzeitig mit dem Wachs- 
tum des Plasmodiums eine Vergrößerung der Kerne statt. Auf den 
ersten Blick müßte eine entgegengesetzte Erscheinung als normal 
stattfinden. Wenn man die Vermehrung der Kerne in Betracht 
zieht, könnte man annehmen, daß mit der Zunahme der Zalıl der- 
selben ihre Größe abnehmen müßte. Wenn wir aber die Vermehrung 
der Kerne in Plasmodien verschiedenen Alters (verschiedener Größe) 
verfolgen, sehen wir, daß die Kernzahl sozusagen proportional der 


) l. e. p. 131. „La multiplication des noyaux semble bien se faire par 
Caryokinése (Fig. 91).“ 
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Größe der Spindel wächst. So sehen wir im auf Fig. 7 abgebildeten 
Fall eine verhältnismäßig kleine Kernzahl und die Länge der Spindel 
übersteigt nicht 6 uw; auf Fig. 9 ist ein Plasmodium abgebildet, das 
schon mehr Kerne hat, hier erreicht auch die Länge der Spindel 12 u. 

Auf diese Weise müßten wir also auf Grundlage der Größe 
der Kerne die Stadien nach der einen Richtung hin, aber auf Grund 
der Zahl der Kerne die Stadienfolge genau in der entgegengesetzten 
Richtung gruppieren. Wenn wir 1. das Wachstum der Plasmodien, 
2. die Vermehrung der Kerne (folglich eine größere Anzahl derselben 
in älteren Stadien) und 3. die Gesamtheit der aufeinanderfolgenden 
Prozesse bis zur Sporenbildung inklusive, in denen sich die Kerne 
durch ihren bedeutenden Umfang auszeichnen, in Betracht ziehen, 


®:-_.___--® 


Textfig. B. 


so müssen wir die letztgenannte Stadienfolge für die einzig richtige 
halten. Wenn aber die Kerne mit dem Wachstum des Plasmodiums 
an Umfang zunehmen, so muß die Möglichkeit zugegeben werden, 
daß nach jeder Kernteilung eine langanhaltende Ruheperiode ein- 
treten muß, in deren Verlauf die Kerne nicht nur Zeit finden, 
ihre anfängliche Größe wieder zu erlangen, sondern auch noch 
größer zu werden. So viel mir bekannt ist, findet sich in der 
Literatur über die Protozoa kein direkter Hinweis auf ein der- 
artiges Kernwachstum parallel zur Annäherung des Organismus zum 
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Moment der Sporenbildung. Beim Studium der Figuren, die der 
Arbeit von CAULLERY und MeEsniu (1905) „Recherches sur les Haplo- 
sporidies“ beigefügt sind, müssen wir konstatieren, daß genau eine 
gleiche Erscheinung bei Haplosporidium scolopli C. et M., Haplospori- 
dium marchouzi C. et M., Ichthyosporidium gasterophylum C. et M. und 
Ichthyosporidium phymogenes C. et M. beobachtet werden kann. In 
all diesen Fällen sehen wir in den späteren Entwicklungsstadien 
größere Kerne. Eine ebensolche Vergrößerung der Kerne bei Vor- 
schreiten der Stadien und bei der Annäherung des Organismus zum 
Stadium der Sporenbildung muß ich bei Bertramia bufoni Kine 
(nach den Figuren von Kına 1907), die im BippEr’schen Organ des 
Bufo lentiginosus parasitiert, konstatieren. Es kann also diese Er- 
scheinung augenscheinlich bei den Vertretern der Gruppe Haplo- 
sporidia als recht verbreitet gelten. 

Was die Zahl der Kernteilungen im Verlauf der vegetativen 
Lebensperiode unseres Organismus anbetrifft, so kann dieselbe mit 
Sicherheit nicht festgestellt werden, da einerseits infolge des soeben 
erwähnten Wachstums der Kerne ein Zusammenhang zwischen dem 
Umfang der letzteren und der entsprechenden Generation fehlt, 
andererseits können wir nicht sicher sein, daß fraglos alle Stadien 
beobachtet worden sind. ‚Jedenfalls habe ich derartige Teilungs- 
momente nicht weniger als drei beobachtet (Fig. 7—9). 

Wie ich schon früher darauf hingewiesen habe, enthalten die 
Cysten in der Mehrzahl der Fälle vielkernige Plasmodien. Hin 
und wieder finden sich aber unter der Zahl der letzteren auch 
kleinere, einkernige Körper. Einer von diesen Körpern ist auf 
Fig. 10 abgebildet. Auf die Frage, woher diese einkernigen Amö- 
boiden stammen, kann natürlich eine absolut sichere Antwort nicht 
erfolgen. Sie können entweder auf dem Wege des Wachstums 
eines solchen Amöboids entstanden sein, wie es auf der Fig. 1 ab- 
gebildet ist, d. h. sie können von primären einkernigen Amöboiden 
stammen, die aus irgendeinem Grunde in ihrer weiteren Entwicklung 
zurückgeblieben sind oder, anders gesagt, sich durch Kernteilung 
nicht in Plasmodien umgewandelt haben, oder sie können das 
Resultat eines Zerfalls der Plasmodien bei der Vermehrung durch 
eine Schizogonie (Plasmotomie) derselben sein, was in der Tat, wie 
wir es weiter unten sehen werden, in den sog. Cysten vorkommt. 

Soweit es mir gelungen ist, das Schicksal dieser einkernigen 
Gebilde zu verfolgen, so muß ich konstatieren, daß dieselben ent- 
weder degenerieren oder sich in mehrkernige Gebilde, Plasmodien, 
verwandeln. 
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Bei der Degeneration findet eine starke Vergrößerung des Kernes 
‘mit Hyperchromasie statt, hierauf zerfällt der Kern in eine größere 
oder geringere Anzahl von Körnchen von verschiedener Größe (Text- 
figuren C und D) und verschwimmt im Plasma. 

Die Umwandlung der einkernigen Amöboiden in Plasmodien 
kann auf zweierlei Wegen vor sich gehen. Erstens auf dem Wege 
einer konsekutiven Kernteilung und zweitens auf dem Wege einer 
einmaligen „mehrfachen“ Teilung eines Kernes. 


Textfig. C. Textfig. D. 


Im ersten Fall befreien sich augenscheinlich die Kerne zuerst 
von der überflüssig angesammelten Chromatinsubstanz durch Bildung 
von Chromidien. Wenigstens sprechen solche Bilder, wie wir sie in 
der auf Fig. 10 abgebildeten Amöboide sehen, dafür, daß im Kern 
ein Überfluß an Chromatinsubstanz vorhanden ist, da dieselbe hier 
nicht nur im recht stark vergrößerten Caryosoma vorhanden ist, 
sondern auch im ganzen peripheren Gebiet des Kernes liegt. Anderer- 
seits kommen einkernige Amöboide vor, in denen, wie es aus Fig. 11 
ersichtlich ist, im Protoplasma umfangreiche Chromidien beobachtet 
werden, die den Kern unmittelbar berühren und gleichsam aus dem 
Kern ausgeschieden wurden. 

Die Kernteilung von solchen Amöboiden, wie sie auf Fig. 12 
dargestellt ist, zeichnet sich durch nichts vor der gewöhnlichen 
mitotischen Kernteilung der Plasmodien aus, die bereits früher 
beschrieben worden ist. Auf dem Wege einer derartigen Teilung 
verwandelt sich unsere einkernige Amöboide in eine zweikernige 
(Fig. 13), dann wiederholt sich die Kernteilung (Fig. 14) und es 
entsteht eine vielkernige Plasmodie und auf diese Weise wird uns 
der Übergang von einem einkernigen Organismus zu einem mehr- 
kernigen völlig klar. 

Es existiert aber noch ein anderer Weg, auf dem aus den ein- 
kernigen Amöboiden die in den Cysten vorherrschenden Plasmodien 
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entstehen. CAuLLERY und Mesnu (1906) weisen unter anderem 
darauf hin, daß bei Haplosporidium marchouxi C. et M. augenschein- 
lich eine „mehrfache“ Kernteilung möglich ist. ') 

Ich selbst habe die Gelegenheit gehabt, eine Reihe solcher Bilder 
zu beobachten, die wohl kaum anders gedeutet werden können, als 
eine gleichzeitige Bildung einer bedeutenden Anzahl von Tochter- 
kernen aus einem Mutterkern. Wenn wir diese Bilder in eine Reihe 
von aufeinanderfolgenden Stadien zusammenstellen, kénnen wir uns 
den ganzen Prozeß der „mehrfachen“ Teilung folgendermaßen vor- 
stellen: Die Masse des Kernes nimmt stark zu (Fig. 15), wobei 
das Caryosoma ebenfalls stark wächst und eine sternförmige Gestalt 
annimmt. In einem folgenden Stadium teilt sich das Kernchromatin 
in eine große Anzahl einzelner Anhäufungen, die in den Kreuzungs- 
punkten des Kernnetzes liegen (Fig. 16); weiterhin birst die Kern- 
hülle (Fig. 17) und verschwindet endlich ganz (Fig. 18). Der In- 
halt des Kerns tritt ins Protoplasma (Fig. 17) in Form von großen 
Chromatinkörnern aus, die untereinander von achromatinen Zügen 
verbunden werden (Fig. 17, 18). In diesen letzteren Stadien er- 
scheint im Protoplasma eine große Anzahl von kleinen, mit Chromatin- 
farben färbbaren Körnern, die als Chromatinteilchen gelten können, 
die am Prozeß der Bildung von Tochterkernen nicht teilnehmen 
und späterhin spurlos verschwinden (vielleicht assimiliert werden). 
In den weiteren Stadien dieses Prozesses beobachten wir im Amöboid- 
körper eine bedeutende Anzahl von Chromatinanhäufungen, die 
untereinander durch achromatische Züge zu einem Ganzen ver- 
bunden werden (Fig. 19). Dieses Stadium unterscheidet sich in 
nichts von dem, was CAULLERY und Mesnır (1906) in ihrer Arbeit 
auf Fig. 34 abgebildet haben und das ihnen den Grund dazu gibt, 
bei Haplosporidium marchouxi C. et M. „mehrfache Teilung“ an- 
zunehmen; es sind hier dieselben Chromatinanhäufungen, dieselben 
achromatischen Verbindungen zwischen ihnen und im ganzen derselbe 
verzweigte Charakter des Gebildes. 

Zwischen den Plasmodien, die in sog. Cysten eingeschlossen 
sind, werden beständig solche beobachtet, bei denen die Kerne in 
Gruppen von 2—5 und mehr vereinigt sind, wobei alle Kerne der 
betreffenden Gruppe untereinander mit vollständig deutlich zu unter- 
scheidenden achromatischen Verbindungen verbunden sind (Fig. 20, 21). 
In all diesen Fällen stellen die Kerne lediglich nur kompakte: 


1) 1. c. p. 16: „Certains aspects tels que fig. 34 semblent indiquer une division 
multiple du noyau en un certain nombre d’elements-fils“. 
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Chromatinanhäufungen vor. Rings um diese Anhäufungen wird 
weder eine helle Zone, die der peripheren Zone des Kerns entspricht, 
noch eine Kernhülle beobachtet; wir haben es also hier genau ge- 
nommen noch nicht mit Kernen, sondern nur mit chromatinen Teilen 
der Kerne zu tun. 

Alle diese rätselhaften Gebilde können jetzt, nach dem, was ich 
in bezug über die „mehrfache“ Vermehrung der Kerne soeben gesagt 
habe, als eine weitere Evolution des Stadiums gedeutet werden, das 
auf Fig. 19 abgebildet ist. Diesen Prozeß kann man sich augen- 
scheinlich so vorstellen, daß die achromatischen Verbindungen, die 
anfangs alle Keime der künftigen Tochterkerne zu einer strauch- 
artigen Figur verbunden hatten, verschwinden, jedoch nicht in der 
ganzen Figur auf einmal. Auf diese Weise entstehen Gruppen von 
Chromatinanhäufungen. 

In denjenigen Fällen, in denen die Anlagen der künftigen 
Kerne durch die Achromatinsubstanz paarweise verbunden werden, 
könnte man annehmen, daß wir es mit dem letzten Stadium der 
gewöhnlichen Teilung in zwei Kerne zu tun haben, da aber beständig 
in denselben Plasmodien auch andere Gruppen vorhanden sind, in 
denen die Chromatinansammlungen zu drei und mehr miteinander 
verbunden sind, muß die Möglichkeit einer solchen Annahme fallen 
gelassen werden. 

Augenscheinlich gibt es auch noch eine andere Möglichkeit der 
Bildung einer großen Anzahl von Tochterkernei aus einem großen 
Mutterkern. Die Stadien, die auf den Fig. 22 und 23 abgebildet 
sind, geben uns hiervon eine gewisse Vorstellung. In diesem Falle 
breiten sich, nachdem die Hülle des Mutterkernes verschwunden ist, 
die Tochter-Chromatinanhäufungen im Protoplasma radial nach allen 
Richtungnn hin aus (vom Zentrum her, wo sich der Mutterkern 
befunden hatte) und bleiben eine Zeitlang mit der zentralen Masse, 
die gleichsam einen Restbestand darstellt, durch feine Fäden ver- 
bunden (Fig. 22). Hierauf lösen sich diese chromatinen Anhäufungen 
von der übrigen Masse völlig, werden von einer hellen Zone und 
von einer Hülle umgeben und verwandeln sich in Tochterkerne 
(Fig. 23). Der zentrale Restbestand degeneriert offenbar und ver- 
schwindet zu guter Letzt völlig. In einigen Fällen wird in den 
Plasmodien die Anhäufung einer Substarz beobachtet, die von 
Chromatinfarben schwach gefärbt wird und die nach unserer Bekannt- 
schaft mit dem soeben beschriebenen Stadien mit einer gewissen 
Walhrscheinlichkeit für die allerletzten Reste des zentralen Rest- 
bestandes angesehen werden kann. 
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Es verwandeln sich also auf diese Weise, entweder auf dem 
Wege des Wachstums und der konsekutiven Teilung der Kerne, 
oder aber auf dem Wege der gleichzeitigen Bildung einer bedeutenden 
Anzahl derselben, die einkernigen Amöboide in umfangreiche 
Plasmodien. | 

Diese Plasmodien vermehren sich auf schizogenem Wege, hierbei 
besteht der Prozeß in einem einfachen Auseinanderfallen dieser 
mehrkernigen Körper in kleinere, selten einkernige, in der Mehrzahl 
aber mehrkernige Körper (Fig. 24, 25). So ist auf der Fig. 24 eine 
Plasmodie abgebildet, die von sich zwei-, drei- und vierkernige 
Tochterkörper abknospen läßt; die Fig. 25 stellt eine Plasmodie 
dar, die in mehrere kleine Plasmodien zerfällt. Obgleich diese 
beiden Prozesse auf den ersten Blick ganz gleich zu sein scheinen, 
so besteht dennoch zwischen beiden ein unbedeutender Unterschied 
und zwar nur darin, daß in dem einen Fall die Bildung neuer 
Individuen nur auf der Oberfläche des Mutterkörpers vor sich geht, 
im anderen Fall aber der mütterliche Organismus mehr oder weniger 
gleichzeitig in eine größere oder kleinere Anzahl von Tochter- 
individuen zerfällt. Beide hier angegebenen Arten der Bildung von 
T'ochterplasmodien stellen eine vollkommen gleichartige Erscheinung 
dar und unterscheiden sich voneinander nur quantitativ, nicht aber 
qualitativ, ebenso wie sich quantitativ die einfache Teilung in zwei, 
die Knospung und die Schizogonie der Rhizopoden und die Teilung 
und die Knospung bei den Infusorien voneinander unterscheiden. 

Mit der Bildung von großen, mehrkernigen Körpern — den 
Plasmodien — und mit ihrer Vermehrung sind die vegetativen 
Prozesse erschöpft, die ich in den sog. Cysten konstatieren konnte. 
Was die Produkte der Knospung und des Zerfalles der mütterlichen 
Plasmodien anbetrifft, muß angenommen werden, daß sie ihrerseits 
wachsen, daß ihre Kerne sich vermehren und daß sie zu guter Letzt 
die Masse der Mutterplasmodien erreichen. Diese Annahme muß 
deswegen zugelassen werden, weil in den weiteren Prozessen, am 
Geschlechtsproze8 und am Prozeß der Sporenbildung nur große 
Plasmodien teilnehmen, die eine bedeutende Anzahl von großen (bis 
zu 6 u im Durchmesser) Kernen besitzen (Fig. 26). 

In der entsprechenden Literatur finden wir über den Geschlechts- 
proze bei den Haplosporidien überhaupt keinerlei genauere 
Daten. Genauere, detaillierte Untersuchungen über die cytologischen 
Erscheinungen, die bei den verschiedenen Vertretern dieser Gruppe 
beobachtet werden, finden sich in der Arbeit von CauLLERY und 
MessıL (1905), auf die ich bereits weiter oben hingewiesen habe. 
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In dieser Arbeit finden wir die Beschreibung einiger Stadien, die 
bei den Autoren selbst den Verdacht erwecken, daß dieselben zum 
Geschlechtsprozeß gehören. So wird beim Haplosporidium heterocirri 
C. et M. ein Stadium beobachtet, in dem die Kerne zu eng aneinander 
liegenden Paaren gruppiert sind („se groupent intimement par deux 
(fig. 10)“ p. 109). Beim Haplosporidium vejdovskii C. et M. wird eben- 
falls ein Stadium beobachtet, wo der Inhalt der Cyste in eine große 
Anzahl kleiner Körper zerfällt, die je zwei Kerne enthielten. 
CAULLERY u. MESNIL weisen unter der hier möglichen Erklärung 
dieser Erscheinung auch auf einen Geschlechtsprozeß hin, halten es 
aber, auf ihre Untersuchungen anderer nahestehender Formen ge- 
stützt, für geboten, sich von einer solchen Erklärung des bezeichneten 
zweikernigen Stadiums loszusagen und nehmen an, daß die beiden 
Kerne durch Teilung entstanden sind. 

Bei Bertramia capitellae C. et M. treten wieder Stadien auf, in 
denen zwei Kerne miteinander in enger Berührung sind. Dieses Mal 
lassen CAULLERY u. Messi augenscheinlich einen Geschlechtsprozeß *) 
gelten und zwar eine Autogamie. 

Endlich haben sie ein ähnliches Stadium zweier eng aneinander 
liegender Kerne auch beim Ichthyosporidium phynogenes C. et M. 
beobachtet. In betreff dieses letzteren Falles nelımen unsere Autoren 
an, das hierin eine Copulation erblickt werden könnte, wagen es 
aber nicht, eine bestimmte Ansicht auszusprechen, da ihre Beobach- 
tungen nicht detailliert genug sind. °) 

SWELLENGREBEL (1911) beschreibt in seiner Arbeit über Pleisto- 
phora gigantea 'Tu£L. Stadien, die der Sporogonie vorausgehen; in 
diesen wird eine paarige Gruppierung aller im Plasmodium ent- 
haltenen Kerne beobachtet. Er erklärt diese sonderbare Erscheinung 
durch eine derartige Kernteilung, bei der die Tochterkerne sich 
nicht voneinander loslösen, sondern eng vereinte Paare bilden. 
Während des weiteren Prozesses zerfallen die Plasmodien in Sporo- 
blasten, von denen jeder ein Paar Kerne enthält. Hierauf ver- 
wandeln sich die Sporoblasten in Sporen. In diesen letzteren lassen 
sich in der Mehrzahl der Fälle ebenfalls zwei Kerne beobachten; 
hin und wieder aber trifft man, den Beobachtungen SWELLENGREBEL’S 
nach, auch einkernige Sporen an, was ihn zur Annahme veranlaßt, 
daß hier die Kerne verschmolzen sind, d. h. daß hier ein Geschlechts- 
prozeß stattgefunden hat, den er als Autogamie qualifiziert. 


1) 1. e. p. 131: „peut-être y a-t-il la des phénomènes d’autogamie*. 
2) l. c. p. 141: „On pourrait encore songer à les interprétes comme des stades 
de copulation. Mais nous n’avons rien vu de décisif à ce suget.“ 
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Soviel mir bekannt ist, beschränkt sich unser Wissen über den 
Geschlechtsprozeß bei den Haplosporidien auf die angeführten 
Daten, die man dank ihrer Unvollkommenheit und ihrem zweifel- 
haften Charakter eher als Andeutungen bezeichnen kann. 

Wie es mir scheint, ist es mir mehr oder weniger vollständig 
gelungen, sowohl den Geschlechtsprozeß, als auch den Prozeß der 
Sporenbildung bei den von mir untersuchten Formen klarzulegen. 

In den Plasmodien, die ihre volle Entwicklung erreicht haben, 
wird, wie ich schon weiter oben darauf hingewiesen habe, eine recht 
bedeutende Anzahl recht großer Kerne beobachtet, die einen Durch- 
messer bis 6 u erreichen (Fig. 26). Die Kerne in diesem Stadium 
haben eine ebensolche Blasenform wie bei den Amöboiden, die frei 
im Bindegewebe des Wirtes liegen (Fig. 1), und bei den noch jungen 
Plasmodien, wenn sie sich im Ruhezastande befinden (Fig. 5 A). 
(Wie wir vorher gesehen haben, haben wir es in allen denjenigen 
Fällen, in denen die Kerne der Plasmodien keine Blasenform haben, 
sondern mehr oder weniger kompakte Klumpen von Chromatin- 
substanz, ohne äußere achromatische Zone und ohne die Zone um- 
gebende Hülle darstellen, mit Kernen zu tun, die sich entweder zur 
Teilung vorbereiten, oder eben erst, auf einem der geschilderten 
Wege, gebildet haben.) 

In solchen ruhenden Plasmodien läßt sich der Prozeß der paar- 
weisen Annäherung der Kerne beobachten (Fig. 27). Ich erinnere 
hier daran, daß SWELLENGREBEL (1911) in seiner Arbeit schreibt, 
daß sich die Kerne der Plasmodien teilen, das Teilungsprodukte nahe 
beieinander liegen bleiben und daß auf diese Weise die paarweise 
Gruppierung der Kerne entsteht. Ich kann eine derartige Erklärung 
der Entstehung der paarigen Kerne auf keinen Fall gelten lassen, 
da ich Plasmodien in einem solchen Zustande, wie es auf Fig. 27 
abgebildet ist, sehr häufig angetroffen habe, andererseits dieses 
Stadium augenscheinlich von SWELLENGREBEL überhaupt nicht 
bemerkt worden ist, ebenso wie er die schon von mir beschriebene 
mitotische Kernteilung nicht beobachtet hat. SWELLENGREBEL bildet 
Kerne in ruhendem Zustande nur auf seinen Fig. 1 u. 2 ab, auf allen 
weiteren Zeichnungen sind Kerne in Form von Chromatinklumpen 
abgebildet (ohne hellere Zone und olıne Hülle), er beachtet aber 
diesen, doch recht stark in die Augen fallenden Unterschied nicht 
und in seiner Arbeit finden wir auch nicht die geringste Andeutung 
eines Versuches, diesen Unterschied in der Struktur der Kerne 
zu erklären. Übrigens scheint mir die Fig. 2 SwELLENGREBEL’S 
in einigen ihrer Teile dem zu entsprechen, was ich auf Fig. 27 
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dieser Arbeit abgebildet habe. Wie aus dieser Zeichnung ersehen 
werden kann, nähern sich die anfangs im Plasmodium unordentlich 
(Fig. 26) verstreuten Kerne einander allmählich paarweise (Fig. 27 a), 
hierauf schreitet die Annäherung bis zu einer vollständigen Be- 
rührung weiter fort (Fig. 27 b u. c), während dieses Prozesses werden 
die Kernhüllen an der Berührungsstelle zusammengedrückt und die 
Oberfläche der Kerne wird abgeflacht (Fig. 27 b), weiter verschwinden 
die Kernhüllen an der Berührungsstelle und das chromatine Caryosoma 
berührt sich ebenfalls gegenseitig (Fig. 27 d) In den folgenden 
Stadien quillt das Caryosoma und verliert seine anfängliche Stern- 
form (Fig. 27 e). Hiermit schließt auch, genau genommen, der Prozeß 
der Verschmelzung der Kerne im Plasmodium. In den weiteren 
Stadien verschwindet nur noch die helle Zone und die Kernhülle 
und wir finden später nur noch aufgequollene, paarig verschmolzene 
Caryosome, aber keine Kerne (Fig. 28), wie SWELLENGREBEL annimmt. 
Bei CAULLERY u. Mesnın (1911) finden wir dieselben Unterschiede 
im Kernbau (wie es die Autoren anzunehmen scheinen) in den ver- 
schiedenen Stadien. Bei Bertramia capitellae C. et M. unterscheiden 
sich die Kerne in den einkernigen Stadien, die diese Autoren für 
Sporen halten, von den Kernen anderer Stadien durch das Fehlen 
einer hellen Zone und einer Hülle. Die gleiche Erscheinung finden 
wir bei Ichthyosporidium gasterophilum C. et M., bei dem in einigen 
Stadien nur das Caryosoma, aber keine blasenförmigen Kerne zu 
sehen sind, die auch ebenso, wie in dem auf Fig. 110 (CauLLERY 
u. Mesnın 1911) abgebildeten Fall, einander paarig genähert sind. 
Dasselbe läßt sich wohl auch bei Ichthyosporidium phymogenes C. et M. 
beobachten, da auf den Zeichnungen unserer Autoren in einigen 
Fällen typische Blasenkerne (Fig. 118, 121 C. et M.) abgebildet sind, 
in anderen dagegen nur paarweise liegende, dunkelgefärbte Klumpen 
ohne helle Zone und Hülle (Fig. 124 C. et M.). 

Ich stelle mir also vor, daß bei vielen Haplosporidien (wenn 
nicht sogar bei allen, worüber uns weitere Untersuchungen des 
Entwicklungscyclus der verschiedenen Vertreter dieser Gruppe Auf- 
klärung geben müssen) in einem gewissen Lebensstadium die Kerne 
als solche verschwinden und an ihrer Stelle nur die Caryosomen 
zurückbleiben. Es scheint mir, daß diese Erscheinung auf eine 
gewisse Schnelligkeit der Prozesse hinweist, die nach der paarigen 
Vereinigung der Caryosome stattfinden. 

Diese Prozesse stehen in direkter Beziehung zur Sporenbildung. 

Die Plasmodien, in denen die paarige Vereinigung der Kerne 
bereits stattgefunden hat, zerfallen durch Plasmotomie in eine große 
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Anzahl kleinerer Körper (Fig. 29), von denen jeder in der Mehrzahl 
der Fälle je ein Paar Caryosome enthält. Nur in recht seltenen 
Fällen finden wir umfangreichere Produkte dieses Zerfallprozesses, 
in denen die Zahl der paarigen Caryosome 2, 3 und mehr beträgt. 
Dieser letztere Umstand kann, in Anbetracht dessen, daß wir in 
etwas späteren Stadien Körper vorfinden, die nur je ein Paar 
Caryosome enthalten, wie mir scheint nur dadurch erklärt werden, 
daß der Zerfallprozeß des Plasmodiums nicht vollständig synchron ist. 

Genau ebensolche Bilder der Bildung einer großen Anzahl von 
Tochterelementen, mit paarweise liegenden Kernen werden von 
CAULLERY u. MesnıL (1911) bei Ichthyosporidium phymogenes C. et M. 
(Fig. 124 C. et M.) und von SwELLENGREBEL (1905) für Pleistophora 
gigantea THEL. (Fig. 4, 5 Swe.) beschrieben. Diese Zerfallsprodukte 
der Plasmodien halt SWELLENGREBEL (1905) für Sporoblasten und 
beschreibt ihre unmittelbare, weitere Verwandlung in Sporen. Diese 
letztere Behauptung muß, wie es aus der späteren Beschreibung der 
Prozesse, die ich beobachtet habe, hervorgelien wird, für fehlerhaft 
und auf einer Untersuchung einer ungenügend vollständigen Reihe 
von Stadien fußend, erklärt werden. 

Die als Endresultat des Zerfallprozesses des Plasmodium ent- 
stehenden Elemente, die eine Form von kleinen Zellen (bis 8 a 
Durchmesser) von mehr oder weniger kugelartiger Gestalt haben, 
deren Kernapparat aus einem Paar zusammengeklebter Caryosome 
besteht, müssen wir, wenn wir die Terminologie annehmen, die für 
die Myxo- und Microsporidien gilt, nicht als Sporoblasten, sondern 
als Pansporoblasten gelten lassen, da eine jede derartige Zelle 
durch Teilung zwei Tochterzellen — zwei Sporoblasten ergibt, von 
denen sich ein jeder in eine Spore verwandelt. 

Es teilt sich also jeder Pansporoblast in zwei Teile, wobei die 
Teilung von Caryosompaaren von großem Interesse ist. Diese Teilung 
geht auf demselben caryokinetischen Wege vor sich, wie wir es auch 
bei der einfachen Vermehrung der Kerne in den Plasmodien (Fig. 7—9) 
beobachtet haben, jedes Caryosoma bildet aber im gegebenen Paar 
seine Kernteilungsfigur vollkommen selbständig, wobei die beiden 
Caryosome im gegebenen Paar- sich synchron teilen. Es entstehen 
also auf diese Weise zwei Spindeln, die gleichsam in eine Figur des 
Stadiums der äquatorialen Platte vereinigt sind; beide liegen in 
zwei annähernd einander parallelen Ebenen (Fig. 30), die Längsachsen 
der Spindeln bilden aber immer miteinander einen gewissen Winkel, 
was besonders in den Endstadien der Teilung bemerkbar wird. Auf 
Fig. 30 ist ein Pansporoblast mit einer Mitose im Stadium der Äqua- 
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torialplatte abgebildet. Mit dem Vorwirtsschreiten des Teilungs- 
prozesses breitet sich das Chromatin, das anfangs eine äquatoriale 
Lage eingenommen hatte, gleichsam über die Spindel aus, beginnt 
sich au den Polen derselben zu konzentrieren und bedeckt das 
Centrosoma (Fig. 31); hierbei streckt sich der zentrale Teil der 
Spindel, wird dünner und nimmt den Charakter eines deutlich sicht- 
baren, dünnen Fadens an. Die ganze Teilungsfigur zieht sich in 
die Länge aus und die Kreuzungsstellen der Spindeln werden deut- 
lich sichtbar (Fig. 32). Gleichzeitig wird der ganze Pansporoblast 
länger und auch größer. 

In einigen Fällen werden Bilder beobachtet, wie es auf Fig. 33 
abgebildet ist, in denen der zentrale Teil zweier in die Länge aus- 
gezogener Spindeln beiden gemeinsam anzugehören scheint. Solche 
Bilder entstehen, wie mir scheint, einfach dadurch, daß zwei dünne 
Fäden, die in unbedeutender Entfernung voneinander verlaufen, zu- 
sainmenkleben. | 

Im Endstadium der Teilung zerreißen die Fäden, die die Tochter- 
caryosome miteinander verbinden, und ihre freien Enden retrahieren 
sich, was im Pansporoblasten, der auf Fig. 34 abgebildet ist, deut- 
lich sichtbar ist. Wir haben also jetzt einen Pausporoblasten mit 
zwei Paaren von Caryosomen vor uns. Hierauf beginnt das Moment 
des Zerfalles des Pansporoblastenkörpers in zwei Tochterzellen, von 
denen jede einen Sporoblasten darstellt (Fig. 35). 

In den Sporoblasten wiederholt sich der Teilungsprozeß des 
paarigen Caryosomas (Fig. 36—39), zu guter Letzt nimmt der Sporo- 
blast, der zwei Paare von Tochtercaryosomen enthält, Eiform an, 
umgibt sich mit einer dünnen Hülle und verwandelt sich auf diese 
Weise in eine Spore (Fig. 40). 

In einigen Fällen verspätet sich der Pansporoblast gleichsam 
mit seinem Zerfall in zwei T'ochterzellensporoblasten, und in solchen 
geht die Teilung der Tochtercaryosompaare früher vor sich, bevor 
noch zwei einzelne Sporoblasten entstanden sind; auf diese Weise 
entstehen Bilder, wie sie auf Fig. 40 dargestellt sind. 

Weiter verwandelt sich jeder Sporoblast in eine Spore, die zwei 
Paare von Caryosomen enthält (Fig. 41). Die weitere Evolution 
einer solchen Spore besteht, wie ich es mir auf Grund meiner Be- 
obachtungen vorstelle, darin, daß das eine Caryosomenpaar, das im 
oberen zugespitzten Ende der Spore liegt, verschwindet. Hierbei 
werden an der Stelle, wo früher dieses Paar gelegen hat, einige 
kleine kugelföürmige Körperchen beobachtet, die von Chromatinfarben 
schwach gefärbt werden. Karbolfuchsin färbt diese Körperchen 
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ebenso intensiv wie das Chromatin der Caryosome. Gleichzeitig 
wird das recht homogene Plasma der Spore zu einem stark körnigen 
und beginnt Kernfarben aufzunehmen. Es findet hier also, wie man 
es annehmen kann, der Zerfall eines Caryosompaares in mehr 
oder weniger kleine Körnchen statt, die sich im Protoplasma aus- 
breiten; es tritt mit anderen Worten eine Degeneration eines Caryo- 
sompaares ein, während das andere erhalten bleibt, das späterhin, 
wie angenommen werden muß, zum Kern der Spore wird. Auf 
Grund dessen, was ich bei anderen Formen beobaclıtet habe und 
was ich weiterhin in dieser Arbeit beschrieben habe, kann ich mit 
einer gewissen Sicherheit behaupten, daß die paarig zusammen- 
geklebten Caryosomen, die in der Spore enthalten sind, alle endlich 
miteinander verschmelzen, und daß sich dann um eine gemeinsame 
Chromatinmasse (Caryosoma) eine helle Zone und eine Kernhülle 
bildet. Ich übernehme nicht die Entscheidung darüber, ob dieses 
letzte Stadium des Geschlechtsprozesses — und hier haben wir es, 
in Anbetracht alles oben Gesagten, sicher mit einem solchen zu tun 
— beim Ichthyosporidium giganteum Taxı. in der Spore selbst vor 
sich geht, da in den vollstandig fertigen Sporen der ganze Inhalt 
so stark von Chromatinfarben gefärbt wird und sich diese Färbung 
so schwach differenziert, daß es unmöglich ist, im Innern einer 
solchen vollständig fertigen Spore irgendetwas zu unterscheiden. 
Dieser letztere Umstand wird augenscheinlich durch die Dicke der 
Hülle bedingt, die sicher gleichzeitig mit dem Alter der Spore zu- 
nimmt. 

In der Arbeit von SwWELLENGREBEL (1911) finden wir die Be- 
schreibung ein- und zweikerniger Sporen; dieser Autor nimmt an, 
daß die einkernigen Sporen aus den zweikernigen dadurch entstehen, 
daß ihre Kerne miteinander: verschmelzen, und bezeichnet diesen 
Prozeß als Autogamie. Ich persönlich habe keine Gelegenheit ge- 
habt, beim Ichthyosporidium giganteum Tue, einkernige Sporen zu 
beobachten, es ist jedoch durchaus möglich, daß ein solches Stadium 
wirklich vorkommt, und nach alledem, was ich über Bildung von 
Pansporoblasten, Sporoblasten und Sporen, sowie über die gleich- 
zeitige Teilung paariger Caryosomen (doppelte Mitosen) auseinander- 
gesetzt habe, muß die Erklärung gerade eine solche sein, wie sie 
SWELLENGREBEL gibt. 

Die Bildung der Spore schließt mit dem Auftreten einer hellen 
Zone in ihrem vorderen Ende; im Zentrum dieser Zone wird die 
Anhäufung von dunkelgefärbtem Protoplasma beobachtet, das ein 
konisch geformtes Gebilde darstellt, dessen Basis die Hülle berührt 
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und dessen scharfe Spitze mit dem Inhalt der Spore in Verbindung 
steht, wie es aus der Fig. 45 ersichtlich ist. Was für einen Charakter 
dieses Gebilde hat, wage ich nicht zu entscheiden und will nur 
darauf hinweisen, daß in jüngeren Stadien in der Spitze des plas- 
matischen Körpers der Spore etwas wie eine kleine Vacuole be- 
obachtet wird, die ein kugelförmiges Körperchen enthält, das von 
Plasmafarben stark gefärbt wird (Fig. 44); in späteren Stadien aber, 
wenn der Inhalt der Sporen, dank der intensiven Färbung, nicht 
mehr unterschieden werden kann, stellt das obere Ende eine Vacuole 
dar, in die der Inhalt der Spore in Form einer Papille hineinragt, 
bis zur Hülle hinzieht und hier in einem intensiv gefärbten Punkt 
endet (Fig. 47). Auf den ersten Blick kann es scheinen, daß wir 
es hier mit einer Polarkapsel zu tun haben, wie ich aber bereits 
weiter oben mitgeteilt habe, ist es mir durch kein Reaktiv gelungen, 
weder eine solche Kapsel, noch einen Faden zu entdecken. Zuweilen 
ist der soeben beschriebene polare Punkt mit dem Inhalt der Spore 
durch einen deutlich sichtbaren Faden verbunden. 

Ich halte es für erforderlich, hier darauf hinzuweisen, daß ein 
solcher Punkt oder dunkelgefärbtes Körnchen am Pol der Sporen 
einiger Microsporidien beobachtet wird. Dieses Gebilde ist 
z. B. leicht in den Sporen des Nosema lophii sichtbar, und nach den 
Zeichnungen von Dorteın (1895) zu urteilen, ist der Zusammenhang 
zwischen diesem Korn und dem Inhalt vollkommen klar. In der 
Arbeit von Onmorı (1912) über Nosema bombycis NÄskLı finden wir 
auf einigen Zeichnungen die Abbildungen gleicher Gebilde, und auf 
seiner Fig. 27 kann ein Zusammenhang dieses Gebildes mit dem 
Protoplasma der Spore beobachtet werden. Entweder legen die 
Autoren diesen Gebilden keinerlei Bedeutung bei, oder sie halten 
dieselben für metachromatische Körner, wie z. B. Schusere (1910), 
und finden nicht nur ein solches Korn, sondern eine große Anzahl 
von ihnen. 

Was das polare Korn anbetrifft, das ich hier bei der Spore des 
Ichthyosporidium giganteum THEL. beschrieben habe und das mit dem 
Inhalt der Spore verbunden ist, so muß ich sagen, daß dieses Ge- 
bilde in den fertigen Sporen eine beständige Erscheinung ist und 
nicht mit verschiedenen anderen Körnern, die im Körper der Spore 
vorkommen, verwechselt werden kann, da die Lage derselben eine 
feststehende ist und es mit dem Körper der Spore in Verbindung steht. 

Am Rande der hellen Zone, in der das polare Korn liegt, be- 
findet sich ein recht deutlich bemerkbarer, dunkelgefärbter Streifen, 
der bei der Untersuchung der Spore den Eindruck eines dünnen’ 
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Protoplasmawalles macht, der den vorderen Teil der Spore vom 
übrigen Körper derselben abgrenzt (Fig. 45 u. 46). 

Ich persönlich habe es nicht beobachten können, in welcher 
Weise sich die Spore beim Hervortreten der in ihr ruhenden Amöboide 
öffnet; nach der Beschreibung zu urteilen, die CAULLERY u. MESNIL 
(1905) für solche Vertreter der Haplosporidien, wie Haplosporidium 
scolopli C. et M., Haplosporidium marchouxi C. et M. und Macrosporidium 
fuliginosum C. et M., liefern, öffnen sich die Sporen mit einem Deckel, 
der sich im vorderen Teil der Hülle befindet. 

Es ist durchaus möglich, daß die von mir oben beschriebenen 
Besonderheiten der Struktur des vorderen Teiles der Sporen des 
Ichthyosporidium giganteum Taxı. gerade mit der Bildung eines 
solchen Deckels, wie ihn CAULLERY u. MEsnıL beobachtet haben, in 
Verbindung stehen. 

Die Sporen haben, wie darauf schon weiter oben hingewiesen 
wurde, mehr oder weniger Eiform, häufig aber auch eine ellipsoidale 
Form. Die Mehrzahl der Sporen erreicht eine Länge von bis 5 4, 
am breitesten Teil 3 #; nicht selten werden aber auch größere 
Sporen beobachtet, die eine Länge von 7 # und eine Dicke von 
4 u erreichen. Wir haben hier also Micro- und Macrosporen 
vor uns, die so häufig beiden Microsporidien beschrieben werden, 
Pleistophora mirandellae Vaney et ConTE, Thelohania legeri HESSE, 
Thelohania janus Hesse, Gurleya legeri Hesse u. a). Es ist mir 
nicht gelungen zu verfolgen, auf welche Weise diese Macrosporen 
entstehen; das, was ich aber gesehen habe, spricht dafür, daß während 
der Bildung einer solchen Spore der Pansporoblast sich nicht in 
zwei Sporoblasten teilt, sondern sich unmittelbar in eine Spore ver- 
wandelt. Ob es nun in solchen großen Sporen zu einer Teilung der 
paarigen Caryosome kommt, welchen Charakter diese Teilung hat, 
ob hier nur eine Teilung stattfindet, die den Charakter einer Re- 
duktion wie bei der Teilung der Caryosomen bei den Microsporen 
hat, oder ob in der Macrospore wie bei der normalen Bildung von 
Sporen nacheinander zwei Teilungen stattfinden und zwei Amöboide 
entstehen, konnte ich nicht feststellen, da die Hülle, die diese Macro- 
sporen umgibt, ungeheuer dick ist. Durch diese Hülle, die den 
Charakter einer dicken Chitinkapsel von gelblicher Farbe hat, dringt 
keine von den bei der Untersuchung gebräuchlichen Flüssigkeiten, 
außer Xylol (und vielleicht auch Canadabalsam), hindurch und es 
ist vollständig unmöglich, ein Urteil darüber abzugeben, was sich 
unter dieser Hülle befindet und was hier vor sich geht. 

Ich halte es für zweckmäßig, an dieser Stelle in gedrängter 
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Form das zu wiederholen, was wir auf Grund des oben Gesagten 
in bezug auf den Entwicklungscyclus des Ichthyosporidium giganteum 
THEL. wissen (Textfig. E). 

Im Bindegewebe der Körperhöhle des kranken Fisches werden 
diffus einkernige Amöboide (I), die als Ausgangsstadium angesehen 
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IVb 
Textfig. E. 


werden können, angetroffen.) Diese Amöboide verwandeln sich 
auf dem Wege der Teilung des anfangs einzigen Kernes und dann 
mehrerer Kerne, die nicht von einer Plasmotomie gefolgt wird, in 
kleine Plasmodien (IIa, b). 


!) Ich habe nicht die Möglichkeit gehabt, die Entstehung dieser Amöboiden zu 
beobachten, da mir Versuche einer künstlichen Infektion, die ich im Sommer 1912 
in Sebastopol ausgeführt habe, nicht gegliickt sind. Mit einer gewissen Wahr- 
scheinlichkeit kann aber angenommen werden, daß diese Amöboide wirklich eines 
der ersten Entwicklungsstadien sind und aus Sporen entstehen, die in den Darm 
des Wirtes gelangt sind, in dem sich die Spore öffnet, den Amöboid aus ihrer Hülle 
hinaustreten läßt, der dann durch das Darmepithel hindurchdringt und in das 
subepitheliale Gewebe hineingelangt. 


Uber den Lebenscyclus einiger Haplosporidien. 73 


Die Anhäufung solcher Plasmodien an irgendeiner Stelle der 
(Gewebe des Wirtes werden von einer Hülle umgeben, die von diesen 
Geweben gebildet wird (III a). 


In der Cyste wachsen die Plasmodien und vermehren sich auf 
dem Wege des Zerfalles in Tochteramöboide oder Tochterplasmodien 
(IIIb). Die Tochterplasmodien wachsen ihrerseits, erreichen eine 
bedeutende Größe und enthalten eine große Anzahl von Kernen (IIIc). 
Die Kerne dieser Plasmodien vereinigen sich paarweise (IVa) und 
verlieren ihre peripheren Teile: die helle Zone und die Hülle (IV b), 
und auf diese Weise entstehen paarige Caryosome. Hierauf zerfällt 
das Plasmodium in Pansporoblasten (Va, b), die durch Teilung jeder 
zu zwei Sporoblasten wird, von denen jeder ein Paar Caryosome 
enthält (VIa, b, VII). Die Sporoblasten verwandeln sich in Sporen 
und in ihnen kommt es zu einer Reduktionsteilung (VllIa). Je ein 
Paar von Caryosomen verschmilzt miteinander und bildet ein Syn- 
caryon (VIIIb). 


Dieses sind also die Etappen, die unser Parasit im Körper des 
Crenslabrus ocellatus durchläuft. Wie aus dem vorher Gesagten 
hervorgeht, ist der Geschlechtsprozeß in diesem Entwicklungscyclus 
deutlich ausgeprägt und besteht in einem Verschmelzen der Kerne 
deren gemeinsamer Ursprung über allen Zweifel erhaben ist. Es 
stellt also dieser. Geschlechtsprozeß zweifellos eine Autogamie dar, 
unterscheidet sich aber von den Geschlechtsprozessen, die von ver- 
schiedenen Autoren für verschiedene der einfachsten Organismen 
beschrieben worden sind, durch seine lange Dauer und durch seine 
Teilung in mehrere Etappen. Zuerst findet in den Plasmodien eine 
Vereinigung der Kerne statt, ohne daß jedoch die chromatinen 
Bestandteile der copulierenden Kerne sich miteinander vermischen; 
diese Chromatinteile (Caryosome) bleiben mehr oder minder lange 
Zeit nur untereinander verbunden, ohne ihre Individualität einzubüßen, 
was besonders bei der Teilung solcher paarweise liegenden Caryo- 
somen zu bemerken ist. Vom Moment der Vereinigung der Kerne 
bis zum Moment der Bildung des Syncaryon finden (normal) zwei 
Teilungen statt, von denen die zweite eine Reduktionsteilung ist, 
da nach derselben von zwei entstandenen Tochtercaryosompaaren 
das eine degeneriert, das andere aber zu einem Syncaryon wird. 


Es erübrigt sich, noch einige Worte zur Erklärung dessen zu 
sagen, warum ich erstens die Form, deren Entwicklungscyclus ich 
oben beschrieben habe, zu den Haplosporidien rechne und 
zweitens, warum ich der Ansicht bin, daß dieser Organismus mit 
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der von SWELLENGREBE! (1905) untersuchten Pleistophora aa 
THEL. identisch ist. 

Als Unterscheidungsmerkmal, wenn auch nicht für alle, so doch 
jedenfalls für die große Mehrzahl der Organismen, die von den 
Autoren den Microsporidien zugezählt werden, gilt in der Spore 
die Gegenwart einer Polkapsel und eines Polfadens. Allerdings 
leugnen in der letzten Zeit einige Autoren das Vorhandensein der 
Polkapsel (so z. B. SchußBEre (1910) bei Pleistophora longifilis ScHUB.), 
das Vorhandensein des Fadens bleibt aber zweifellos bestehen. Bei 
unserer Form wird weder eine Polkapsel, noch ein Faden beobachtet. 
Auf Grund dieses negativen Anzeichens muß unsere Form den sehr 
wenig zahlreichen Ausnahmen der Microsporidien zugezählt 
werden, die der Grundcharakteristik der Cnidosporidien durch- 
aus nicht entsprechen (Thelohania menadis Pérez; Pleistophora peri- 
planetae Lutz et SPLENDARE; Pleistophora gigantea THEL.). Ferner sind 
fast alle Microspodien intracellulare Parasiten, eine Ausnahme 
von dieser allgemeinen Regel bilden wiederum diejenigen Formen, 
bei denen keine Polkapsel und kein Faden gefunden wurden. So 
findet die vegetative Vermehrung bei T’helohania menadis PÉREZ, 
nach den Angaben von PErrz (1905) im freien Zustande der Para- 
siten, in den lymphatischen Räumen zwischen den Muskeln statt, 
die Pleistophora periplanetae Lutz u. SPLENDARE befindet sich stets 
im Lumen der Marrıcarschen Gefäße, an deren. Wänden sie be- 
festigt ist, die Pleistophora gigantea THEL. ist, nach den Beobachtungen 
SWELLENGREBEL’S, ebenfalls ein intercellularer Parasit. Der von 
mir weiter oben unter dem Namen Ichthyosporidium giganteum be- 
schriebene Organismus ist in keinem der von mir beschriebenen 
Stadien ein intracellularer Parasit. 

Wir sehen also sowohl bei unserer Form, als auch noch bei 
drei anderen Formen, eine vollständige Abweichung von dem nor- 
malen Typus der Microsporidien. Andererseits hat der von mir 
beschriebene Organismus in den verschiedenen Stadien und in ver- 
schiedenen Details viel Ähnlichkeit mit demjenigen, was von ver- 
schiedenen Autoren und besonders von CAULLERY u. MesxıL (1905) 
für die Haplosporidien beschrieben wurde. | 

Die Blasenform des Kernes z. B. ist für die Vertreter der 
Microsporidien durchaus nicht charakteristisch, während sie offen- 
bar bei den Vertretern der Haplosporidien und ebenso auch bei 
unserer Form vorherrscht. Die Ähnlichkeit der verschiedenen Stadien 
unseres Organismus mit denjenigen der verschiedenen Haplo- 
sporidien habe ich in dem Vorhergehenden schon erwähnt. Diese 


Uber den Lebenscyclus einiger Haplosporidien. 75 


Ähnlichkeit tritt besonders scharf hervor: 1. bei großen Plasmodien 
in ihrer Ruheform (Haplosporidium scolopli C. et M.; Haplosporidium 
heterocirri C. et M.; Haplosporidium vegdovski C. et M. besonders 
Haplosporidium marchouxi C. et M. und Ichthyosporidium phymogenes 
C. et M.); 2. in Plasmodien, in denen die Caryosome paarig gelagert 
sind (Ichthyosporidium gasterophilum C. et M.); 3. bei den Produkten 
der Plasmotomie der Plasmodien (Haplosporidium marchouxi C. et M., 
Ichthyosporidium phymogenes C. et M.) und 4. beim Vergleich der Pan- 
sporoblasten unserer Form mit dem rätselhaften Stadium des Ichthyo- 
sporidium phymogenes C. et M., das CAULLERY und MEsnix auf Fig. 124 
abbilden. Hierzu kann noch hinzugefügt werden, daß bei den Ver- 
tretern der Haplosporidien ganz deutliche Mitosen des Kernes 
beobachtet werden, was wir auch bei unserer Form sehen, während 
bei den Organismen, die den Microsporidien zugezälit werden, 
das Vorkommen einer Mitose sehr zweifelhaft ist und von einigen 
Autoren, wie SCHRÖDER (1909) und STEMPELL (1909) gänzlich ver- 
neint wird. 


Es unterscheidet sich unsere Form also sehr wesentlich von der 
Mehrzahl der Microsporidien, während sie in vielen Punkten 
denjenigen Organismen ähnlich ist, die CauLLERY und MesnıL der 
Gruppe der Haplosporidien zuzählen, es muß also auch unsere 
Form diesen letzteren zugezählt werden. 


Gestützt auf den Umstand, daß zwischen unserer Form und den 
zwei bisher beschriebenen Arten der Ichthyosporidien — dem 
Ichthyosporidium gastrophilum C. et M. und Ichthyosporidium phymo- 
genes — in den verschiedenen Stadien eine ganze Reihe von Ähnlich- 
keiten besteht (vgl. die Fig. C. et M. 1905: 107, 110, 119, 120, 121, 
124) und in Anbetracht dessen, daß unsere Form, ebenso wie beide 
soeben bezeichneten, ein Fischparasit ist, halte ich es für möglich, 
dieselbe der Reihe der Ichthyosporidien zuzuzählen. 


Die Ähnlichkeit zwischen der von mir beschriebenen Form und 
der Pleistophora gigantea Ta£ı. ist aber so groß, daß alle Entwick- 
lungsstadien der letzteren, die von SWELLENGREBEL (1911) beschrieben 
worden sind, mit dem identisch sind, was ich beobachten und be- 
schreiben konnte. Hierauf fußend bin ich der Ansicht, daß sowohl 
der soeben bezeichnete Autor, als auch ich es mit ein und derselben 
Form zu tun gehabt haben, die von THELOHAN (1895) als Glugea 
gigantea beschrieben worden ist. Infolgedessen müssen wir die Art- 
bezeichnung für unseren Organismus beibehalten und die Bezeichnung 
der Gattung entsprechend verändern. 
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Es nimmt also der von mir beschriebene Organismus Ichthyo- 
sporidium giganteum folgende systematische Stelle ein: 


Klasse: Sporozoa LEUKART. 

Unterklasse: Neosporidia SCHAUDINN. 

Ordnung: Haplosporidia CAULLERY u. MESNIL. 
Unterordnung: Oligosporulea RipEwoop u. FANTHAM. 
Familie: Bertramiidae CauLLERY u. MESNIL. 


Ichthyosporidium hertwigi n. sp.') 
(Fig. 48—87.) 


Diesen Organismus fand ich in den Kiemengeschwilsten des 
Crenilabrus pavo in Sebastopol. Das Material wurde teils in ZENKER- 
scher, teils in ScHaupinn’scher Flüssigkeit fixiert. Beide Fixations- 
methoden ergeben ein gutes Resultat. Die besten Färbungsresultate 
werden mit Hilfe des Eisenhämatoxylins von HEIDENHAIN erzielt. 
Eine Nachfärbung des Plasmas war nicht erforderlich, da dasselbe 
vom Hämatoxylin recht intensiv gefärbt wird, wodurch die Parasiten 
sogar in den jüngsten Stadien deutlich sich von den blasseren, um- 
gebenden Geweben des Wirtes abheben. 

Die Kiemengeschwülste sind beim Crenilabrus pavo verschieden 
groß, von der Größe kaum bemerkbarer Verdickungen des Kiemen- 
blattes bis zu großen Auftreibungen, daß das Blatt ganz seine Form 
einbüßt und gleichsam zu einem kugelförmigen Anhang der Kieme, 

von 3—4 mm Durchmesser, wird. 
Die Zahl der vom Parasiten be- 


4 In 2 i= at fallenen Kiemenblätter ist zu- 
x eh >17 EIG weilen eine sehr große. So habe 


of ud ich Fische gefunden, bei denen 

Textfig. F. auf jeder Kieme 6—10 deutlich 

Ein Schnitt durch die Kiemen eines sichtbare Geschwülste saßen 
infizierten Crenilabrus paro. (Textfig. F). 


Der Inhalt der Geschwülste besteht aus mehr oder. weniger 
stark gewuchertem Bindegewebe, das die Parasiten umgibt. In 
ein und derselben Geschwulst können, besonders wenn sie eine be- 
deutende Größe erreicht hat, Parasiten in den verschiedensten Ent- 


—— 


1) Ich gebe dieser Form die Artbenennung zu Ehren meines hochgeschätzten 
Lehrers Prof. RicHarp Hertwia. 
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wicklungsstadien, von einkernigen kleinen Amöboiden beginnend bis 
zu großen Cysten, die Sporoblasten und Sporen enthalten, beobachtet 
werden. Dank dieser Verschiedenheit der Stadien ist es recht leicht, 
sogar an einem verhältnismäßig kleinen Material den Entwicklungs- 
cyclus unseres Organismus zu verfolgen. 

Ebenso wie beim früher von mir beschriebenen Ichthyosporidium 
giganteum Teer. kann ich auch hier nichts über den Weg der In- 
fektion des Wirtes mitteilen. Eine künstliche Infektion des gesunden 
Fisches ist mir nicht gelungen. Es ist natürlich möglich, daß auch 
in diesem Falle ebenso, wie darauf bei den Myxo- und Micro- 
sporidien hingewiesen wird, die Infektion durch den Darm hin- 
durch entsteht, wobei die aus den Sporen ausgeschlüpften Amöboide 
in das subepitheliale Gewebe gelangen, hierauf in die Blutgefäße 
eindringen, in den Körper getragen werden und sozusagen an solchen 
Stellen sitzen bleiben, wo die Ernährungs- und Wachstumsbedingungen 
für sie am vorteilhaftesten sind. Es ist auch möglich, daß das 
Ichthyosporidium hertwigi nicht nur in den Kiemen, sondern auch in 
anderen Körperteilen des Wirtes nistet, obgleich ich persönlich nur 
Gelegenheit gehabt habe, ihn ausschließlich auf den Kiemen zu finden. 
Ich kann hier also lediglich die Möglichkeit bezeichnen. 

Die jüngsten Stadien dieses Organismus, die ich beobachten 
konnte, sind die Amöboide, die einzeln oder in kleinen Gruppen 
von 3—5 Exemplaren in den Verdickungen des Bindegewebes liegen. 
Diese Amöboide haben das Aussehen von kleinen einkernigen 
Körpern (Fig. 48) mit einem Höchstdurchmesser von 5—8 u. Die 
unregelmäßigen Konturen dieser Amöboiden, die an die Konturen 
des Körpers von in Bewegung befindlichen Amöben erinnert, weisen 
vielleicht auf die Möglichkeit ihrer freien Beweglichkeit mit Hilfe 
von Pseudopodien hin. 

Das Protoplasma der Amöboiden ist schwach wabenfirmig. Die 
Kerne haben Blasenform, haben eine recht deutlich sichtbare Hülle 
und enthalten eine große Anzahl von Chromatinkörnern. 

Das Bindegewebe des Wirtes bildet an den Stellen, wo An- 
sammlungen von Amöboiden vorhanden sind, Verdichtungen, in denen 
zwei Teile zu unterscheiden sind: ein zentraler, aufgelockerter, mit 
großen, offenbar hypertrophierten Kernen — in diesem Teil nisten 
die Amöboide — und ein peripherer Teil, der aus deutlich kon- 
zentrischen Lagen besteht und Kerne enthält, die geringere Maße 
haben und mehr oder weniger spindelförmig ausgezogen sind (Fig. 48). 

In den infizierten Kiemen wird gewöhnlich eine große Anzahl | 
solcher Nester beobachtet und es fällt nicht schwer, zu verfolgen, 
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was hier mit den Amöboiden vor sich geht. Wenn wir die ver- 
schiedenen Stadien, die wir in solchen Nestern beobachten können, 
betrachten, so können wir uns folgendes Bild der Verwandlung der 
Amöboiden konstruieren: der Kern der Amöboide teilt sich und auf 
diese Weise entsteht ein zweikerniger Körper. Die Kernteilung 
verläuft auf typischem, mitotischem Wege. Auf unserer Fig. 49 
ist eine Amöboide abgebildet, deren Kern sich im Teilungszustande 
befindet, und zwar im Stadium der diffusen, äquatorialen Platte. ') 
Die Länge der ganzen mitotischen Figur übersteigt nicht 3.5 u. 
Das gesamte Chromatin umgibt mit einer Menge kleinerer Chromatin- 
kerne in breiter Ringform die achromatische Spindel, die zu den 
Enden der Figur hin schmäler wird und an den Polen in Form von 
zwei Punkten endet, die durch Eisenhämatoxylin HEIDENHAIN’S 
dunkel gefärbt werden (Centriolen). Wie es aus dieser und den 
weiteren Fig. 50 u. 51 zu ersehen ist, auf denen andere Mitosen 
abgebildet sind, verschwindet bei der Kernteilung die Kernhülle. 
In dieser Beziehung entspricht die Kernmitose beim Ichthyosporidium 
hertwigs vollständig derjenigen beim Ichthyosporidium giyanteum THEL., 
die ich weiter oben beschrieben habe. Nach der Kernteilung folgt 
nicht der Zerfall der Zelle in Tochterorganismen, sondern die 
Amöboide wird zweikernig und wächst. Hierauf wiederholt sich 
die Teilung (Fig. 50). Das Wachstum des Organismus schreitet 
weiter fort, die Kerne teilen sich wieder (Fig. 51) und zu guter Letzt 
entsteht aus der einkernigen Amöboide ein kleines Plasmodium. 
Ein solches Plasmodium gibt jetzt seitliche Auswüchse in Form von 
dicken, kurzen Zweigen. Ein solches junges, mit der Verzweigung 
beginnendes Plasmodium ist von mir auf Fig. 52 dargestellt. 


Gleichzeitig mit dieser Umwandlung verliert das Plasma der 
Amöboiden seine leichtwabige Struktur und wird immer fester und 
körniger. Auch die umgebenden Gewebe des Wirtes erfahren merk- 
liche Veränderungen. Die oben beschriebenen Nester des Binde- 
gewebes verschwinden allmählich, und nur noch um die kleinen, 
jungen Plasmodien gelingt es, Andeutungen von einer konzentrischen 
Lagerung des Bindegewebes aufzufinden. Die umgebenden Gewebe 
werden offenbar aufgelockert und die größeren Plasmodien liegen 
in ihnen vollständig frei da. Die weitere Evolution der Plasmodien, 
die in Wachstum und Verzweigung besteht, führt schließlich zur 


’) Es ist möglich, daß wir es sowohl im gegebenen Falle als auch in den 
anderen, die auf den folgenden Figuren abgebildet sind, bereits mit einer Teilung 
der dquatortalen Platte in zwei Tuchterplatten zu tun haben. 
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Bildung groBer, sich stark verzweigender Massen mit einer riesigen 
Anzahl von Kernen (Fig. 53). Diese Gebilde, die auf den ersten 
Blick den Eindruck einer Verwachsung machen, haben ellipsoidale 
oder kugelförmige Umrisse und erreichen bis zu 200 # im Durch- 
messer. 

In diesen alten Plasmodien setzt sich die Vermehrung der Kerne 
auf demselben, bereits oben erwähnten, mitotischen Wege weiter 
fort. Die Kernhülle verschwindet, es entsteht eine achromatische 
Spindel mit Centrosomen an den Polen, während sich der chromatische 
Teil des Kernes um den zentralen Teil der achromatischen Figur in 
einer äquatorialen Platte konzentriert (Fig. 54). Hierauf beginnt 
das Chromatin sich über die achromatische Spindel auszubreiten, und 
gleichzeitig entsteht im zentralen Teil dieses letzteren eine deut- 
liche Einschnürung (Fig. 55). Dieses Stadium entspricht offenbar 
dem Stadium der beiden zu den Polen hin auseinander rückenden 
Tochterplatten. Im weiteren Verlauf des Prozesses überdeckt die 
Chromatinsubstanz vollständig den achromatinen Teil der Figur, und 
wir finden jetzt solche Stadien, welche wir für typische amitotische 
Figuren im Biskuitformstadium halten könnten, wenn wir nicht 
bereits die soeben beschriebenen früheren Stadien beobachtet hätten. 
Ein solches Stadium ist auf Fig. 56 abgebildet. Hier sehen wir, 
daß die ganze Teilungsfigur stark in die Länge ausgezogen ist und 
daß das Chromatin den ganzen achromatischen Teil des in Teilung 
begriffenen Kernes bedeckt. Weiterhin beginnt das Chromatin sich 
zu den Polen der Figur hin zu konzentrieren, und an Stelle jedes 
in Teilung begriffenen Kernes entsteht ein Paar fast kugelförmiger 
Chromatinanhäufungen, die miteinander durch einen mehr oder 
weniger dünnen Zug verbunden sind (Fig. 57). Die Teilungsfigur hat 
in diesem Stadium in der Mehrzahl der Fälle einen geschlängelten 
Charakter. Im Endstadium der Teilung wird das Band zwischen 
den Tochterkernen immer dünner und zerreißt zu guter Letzt, die 
freien Enden desselben retrahieren sich offenbar und die Teilung 
ist hiermit beendet (Fig. 58). 

Bei den oben beschriebenen verzweigten Plasmodien hat man 
verhältnismäßig selten Gelegenheit, die Kerne im Ruhestadium, d. h. 
wenn sie Blasenform haben, wie es auf Fig. 52 abgebildet ist, zu 
beobachten. 

In der Mehrzahl der Fälle sind die Zweige des Plasmodium 
sowohl untereinander, als auch von der Hauptmasse (der zentralen 
Masse) des Plasmodium abgegrenzt. Nicht selten wird an der 
Grenze der einzelnen Teile, dort, wo sie einander berühren, ein 
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dünnes, strukturloses Häutchen, so etwas wie eine Pellicula, beob- 
achtet. In diesen einzelnen Teilen des Plasmodium können die 
Kerne verschiedene Größe haben — haben folglich nicht dasselbe 
Alter —, ebenso können wir in gewissen Teilen des Plasmodium Kerne 
im Ruhestadium — mit Blasenform, in anderen wieder in ver- 
schiedenen Teilungsstadien in Form von Chromatinklumpen von 
rundlicher oder unregelmäßiger Form beobachten, also in Stadien 
vor der Teilung, oder gleich nach diesem Prozeß (Fig. 59). 

Die beim Plasmodium Ichthyosporidium hertwigi beobachteten 
Teilungsfiguren sind bedeutend kleiner als beim Ichthyosporidium 
giganteum Tufı. Die größten von ihnen erreichen nur 6 4. 

In der Literatur kenne ich nur eine Beschreibung von Kern- 
teilung, die augenscheinlich demjenigen sehr nahe kommt, was ich 
beim Ichthiosporidium hertwigi beobachten konnte. Diese Beschreibung 
finden wir bei Caarton (1907) und sie bezieht sich auf einen 
Vertreter der neu festgestellten Gattung Haplosporidia, Caullerya 
mesnili, der im Darmepithel der Daphniden parasitiert. Das Bild 
der Kernteilung bei dem von CHATTon beschriebenen Organismus, 
das er auf Fig. 3 seiner Arbeit gibt, entspricht vollständig dem- 
jenigen, was ich auf den Fig. 57—59 für das Ichthyosporidium hertwigz 
abgebildet habe. Da aber der zitierte Autor augenscheinlich keine 
Gelegenheit gehabt hat andere Kernteilungsstadien zu beobachten, 
so hält er auch das von ihm Abgebildete für eine amitotische 
Teilung.1) Aus demjenigen aber, was ich oben beschrieben habe, 
geht klar hervor, daß wir es im gegebenen Falle mit den letzten 
Stadien einer Teilung zu tun haben, die nach. dem Typus einer 
echten Mitose verläuft. Genau ebensolche mitotische Teilungen 
habe ich beim Ichthyosporidium giganteum Tuk. bei der Teilung der 
Pansporoblasten und bei der Sporenreifung beobachtet. Es muß 
angenommen werden, daß auch die vegetativen Kernteilungen des 
Ichthyosporidium giganteum TuéL. ebenso verlaufen, deren Endstadien 
ich nicht genügend gründlich verfolgen konnte (Textfig. B). 

Die größeren, melhrkernigen aggregatförmigen Plasmodien des 
Ichthyosporidium hertwigi sind imstande von sich Teile abzutrennen, 
durch die, wie man es voraussetzen kann, die weitere Infektion der 
Gewebe des Wirtes vor sich geht. Es können ganze Zweige des 
Plasmodium, die eine bedeutende Größe erreicht haben, abgetrennt 
werden. In solchen Fällen wird irgendein Zweig des Plasmodium 


1) 1. c. p. 520: „La division est simultanée pour tous les noyaux d'un même 
plasmode. Elle s’opere par une amitose des plus schématiques .. .“ 
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sehr lang, tritt weit aus den Grenzen der allgemeinen Kontur des: 
Parasiten hervor und dringt tief in das Gewebe des Wirtes ein 
(Fig. 60). Hierauf löst sich ein derartiger Zweig von seinem Plas- 
modium vollständig los und liegt dann vollständig frei im Gewebe 
(Fig. 61). Solche Gebilde liegen häufig recht weit ab von irgend- 
welchen Plasmodien. Es ist wohl möglich, daß sie nach ihrer Los- 
lösung vom Plasmodium imstande sind, weiter in den Geweben des 
Wirtes fortzuwachsen und schließlich neue Infektionsherde zu bilden. 
Auf diese letztere Bedeutung derselben weist offenbar ihr Zustand 
hin, wie ich ihn auf der Fig. 61 abgebildet habe. In diesem vom 
Plasmodium losgelösten Zweige beobachten wir in den aufgeblähten 
Enden zwei Kernansammlungen, während der mittlere, bedeutend 
dünnere Teil desselben nur aus Protoplasma besteht und gar keine 
Kerne enthält. Bei der Beobachtung eines solchen Stadiums drängt 
sich uns die Annahme auf, daß ein Zerfall eines solchen Gebildes. 
in zwei kleine Tochterplasmodien wohl möglich ist. 

In anderen Fällen können Bilder beobachtet werden, die auf 
einen Zerfall irdendeines Teiles des Plasmodium in kleine Tochter- 
plasmodien und sogar in einkernige Zellen hinweisen. 

So kommen zuweilen in einem großen sich verzweigenden 
Plasmodium solche Teile vor, die sich deutlich in kleine Tochter- 
plasmodien mit einer kleinen Anzahl von Kernen gliedern (Fig. 62). 
In anderen Fällen werden einzelne Teile des Plasmodium beobachtet, 
die sich allen Anzeichen nach zur Bildung von einkernigen Knospen 
vorbereiten. Ein solches Stadium, das auf Fig. 63 abgebildet ist, 
kann in eine Reihe mit demjenigen gestellt werden, das ich auf der 
folgenden Fig. 64 dargestellt habe; hier sehen wir einen sehr kleinen 
Teil eines großen Plasmodium, von dem sich eine Knospe bereits 
fast vollständig losgelöst hat, während der Zerfall des ganzen übrigen 
Körpers in so viel Tochterteile, als Kerne vorhanden sind, deutlich 
angedeutet ist. Endlich finden wir häufig in der Nähe großer, ver- 
zweigter Plasmodien mit ihnen nicht in Verbindung stehende, ein- 
kernige Körper (Fig. 65), die offenbar nichts anderes darstellen, als 
vom Plasmodium losgelöste, einkernige Knospen. 


Die hier dargestellten Vermehrungsprozesse des Plasmodium beim 
Ichthyosporidium hertwigi unterscheiden sich nur wenig von denjenigen, 
die ich weiter oben für das Ichthyosporidium giganteum THEL. be- 
schrieben habe. Bei beiden Organismen findet eine ungeschlechtliche 
Vermehrung auf dem Wege der Plasmotomie statt, wobei in beiden 
Fällen sowohl kleine Tochterplasmodien, als auch einkernige Knospen 
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gebildet werden, die durch Wachstum und Vermehrung der Kerne. 
späterhin ihrerseits zu Plasmodien werden. 

Bei weitem nicht immer sind alle Zweige der Plasmodien von 
Ichthyosporidium hertwigi mehrkernig. Es kommen nicht selten solche 
vor, bei denen die Zahl der Kerne sehr beschränkt ist. So kommen 
in einer großen Anzahl von Zweigen des gewöhnlichen Typus solche 
vor, die nur einen oder zwei Kerne haben. In solchen Fällen zeichnen 
sich diese Teile des Plasmodium durch ihre rundliche Form aus und 
ihre Kerne sind bedeutend größer als alle übrigen Kerne des Plas- 
modium. In diesen Teilen findet eine starke Vergrößerung der 
Kerne statt. Während die normale Größe eines Kernes nicht 3 u 
im Durchmesser übersteigt, können diese 4,6 und 8 # im Durch- 
messer haben und ihre Struktur weist deutlich auf eine Degeneration 
hin. So wird in den kleineren von ihnen eine starke Chromatin- 
anhäufung beobachtet (Textfig. G und H), die den ganzen Kern über- 
fällt, in den größeren hingegen lagert sich die Chromatinsubstanz 
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Textfig. G. Textfig. H. Textfig. J. 


hauptsächlich in Form einer peripheren Zone und hierauf beginnt 
der Kernzerfall (Textfig. J). Die weiteren Stadien des Prozesses 
finden wir in den Cysten (über die ich noch späterhin berichten 
werde); hier finden wir Gebiete mit deutlichen Degenerationsanzeichen 
sowohl des Kernes als auch des denselben ausschließenden plas- 
matischen Körpers (Fig. 66, 67). 

Diese Degenerationserscheinungen erinnern an dasjenige, was 
wir bereits beim Ichthyosporidium giganteum Tuer. gesehen haben, 
nur mit dem Unterschiede, daß im letzteren Falle ganze Individuen — 
einzelne Plasmodien — der Degeneration verfallen, während beim 
Ichthyosporidium hertwigi nur Teile des Plasmodium degenerieren, 
u. zw. solche, wie oben darauf hingewiesen wurde, die im an 
stehen selbständig zu werden. 

Irgendwelche Erscheinungen, die auf die Möglichkeit einer 
„mehrfachen“ Kernvermehrung hinweisen könnten,. wie es beim 
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Ichthyosporidium giganteum der Fall ist, habe ich beim en 
hertwigt nicht beobachten Können. 

In den größeren Kiemengeschwiilsten finden sich neben einer 
großen Zahl von verzweigten Plasmodien auch viele Cysten. Das 
Studium des Inhaltes derselben läßt keinen Zweifel darüber auf- 
kommen, daß wir es im gegebenen Falle mit encystierten Plasmodien 
zu tun haben. Diese Cysten haben gewöhnlich Kugelform. Ihre 
Maße sind recht verschieden. Ich habe Cysten beobachten können, 
die einen Durchmesser von 60, 75 und 100 # hatten. Augenscheinlich 
hängen diese Maße von der Größe des encystierten Plasmodium ab. 

Was die gewöhnlich sehr dünne Hülle der Cyste anbetrifft, so 
wird sie im gegebenen Falle offenbar vom Parasiten selbst abge- 
sondert, denn einerseits, wenn sie ein Produkt der Arbeit des um- 
gebenden Gewebes wäre, müßten wir sie auch um das gewöhnliche, 
verzweigte Stadium des Ichthyosporidium hertwig2, d. h. um das ver- 
zweigte Plasmodium herum finden, andererseits wurden sehr häufig 
in den Cysten selbst Anfänge von Scheidewänden aus derselben 
strukturlosen Substanz, aus der auch die Hülle der Cyste besteht, 
beobachtet, die sich von dieser letzteren her in die Zwischenräume 
zwischen den sich berührenden Teilen des Plasmodium hineinziehen, 
wie es auf Fig. 66 ersichtlich ist. 

In den encystierten Plasmodien dauern eine gewisse Zeit hin- 
durch offenbar dieselben Prozesse weiter fort, wie in den Plasmodien, 
die keine Hülle haben. Wenigstens können in sehr vielen Cysten, 
in den verschiedensten Teilen des Plasmodium, Kerne beobachtet 
werden, die sich in den allerverschiedensten Stadien befinden. In 
einigen Teilen haben sie eine typische Blasenform, die zugunsten 
eines Ruhestadiums spricht (Fig. 66), in anderen sind die Kerne in 
Teilung begriffen (Fig. 68), endlich in wieder anderen stellen sie 
einfach Chromatinklumpen dar, die keine Kernhülle besitzen, was 
dem Übergangszustande entweder vor der Teilung, oder gleich nach 
derselben entspricht (Fig. 66—68). 

Es gehen also in den verschiedenen Teilen des encystierten Plas- 
modium Kernteilungen vor sich, die einerseits, auf Grund dessen zu 
urteilen, was bei der weiteren Entwicklung des Cysteninhaltes 
beobachtet wird, zu einem Ausgleich der Masse aller Kerne der 
betreffenden Cyste führen müßte, andererseits findet eine vollständige 
Degeneration solcher Kerne statt, die aus irgendeinem Grunde von 
dem allgemeinen Vermehrungsprozeß der Kerne ausgeschlossen ge- 
blieben sind, die sich statt dessen stark vergrößert haben und eine 


große Menge Kernsubstanz angesammelt haben (Fig. 66 u. 67). 
6* 
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Bei der weiteren Entwicklung des Cysteninhaltes beobachten 
wir in der Mehrzahl der Fälle einen. vollständigen Zerfall des ganzen 
Plasmodiums in eine riesige Anzahl von einkernigen Körpern, deren 
Kerne Blasenform haben, sich also im Ruhezustande befinden (Fig. 69). 
Diese kleinen Körper, deren Durchmesser 5—6 y nicht übersteigt, 
müssen auf Grund dessen, was mit ihnen weiterhin vor sich geht, 
für Gameten angesehen werden. 

Die Form der Gameten ist kugelförmig oder ellipsoidal (Fig. 70). 
In einigen Fällen erinnern diese Körper, was ihre Konturen anbe- 
trifft, an kleine Amöben (Fig. 69), was augenscheinlich auf die 
Möglichkeit hinweist, daß sie mit Hilfe von kurzen, stumpfen 
Pseudopodien selbständige amöboide Bewegungen ausführen können. 
Wie es aus der Fig. 69 ersichtlich ist, kommen zwischen den ein- 
kernigen Gameten zweikernige Körper vor, wobei in einigen der- 
selben beide Kerne, die Blasenform haben, weit voneinander entfernt 
liegen, in anderen aber berühren sie sich gegenseitig und endlich 
in wieder anderen sehen wir nur ein Paar Caryosome ohne Kern- 
hülle, die im plasmatischen Körper liegen. Wir finden also hier 
Stadien, die denjenigen für Ichthyosporidium phymogenes C. et M. von 
CAULLERY u. MesxıL (1905) beschriebenen, ähnlich sind. Diese 
Autoren lassen, wie ich schon darauf hingewiesen habe, bei der Er- 
klärung ähnlicher zweikerniger Stadien, die sie auch bei anderen 
Haplosporidien vorgefunden haben, zwei Möglichkeiten gelten: 
einen Geschlechtsprozeß oder Kernteilung und entscheiden sich zu 
guter Letzt für die letztere als die wahrscheinlichere. Ich meiner- 
seits habe bereits darauf hingewiesen, daß wir beim Ichthyosporidium 
giganteum Tuer. durchaus annehmen müssen, daß die paarigen 
Caryosome sich als Resultat einer paarigen Verschmelzung der 
Plasmodienkerne bilden. 

Was die Erscheinungen anbetrifft, die in den Cysten der hier 
beschriebenen Form vor sich gehen, so müssen wir, wie es aus der 
weiteren Darstellung ersichtlich werden wird, zweifellos annehmen, 
daß wir es hier mit einkernigen Gameten zu tun haben, die sich 
paarweise miteinander vereinigt haben. 

Eine ähnliche, zweikernige Copula sehen wir auf Fig. 71. Alle 
übrigen Erscheinungen, die zum Schluß vor sich gehen, müssen wir 
auf folgende Weise erklären. Die Kerne der Copula nähern sich 
einander und wir können eine bedeutende Anzahl von Copulae in 
einem Stadium beobachten, in dem zwei Kerne dicht beieinander 
liegen, während ihre Struktur noch unverändert bleibt (Fig. 72). 
Ein solches Stadium der paarigen Vereinigung entspricht vorzüglich 
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demjenigen, was ich beim Ichthyosporidium giganteum Tuxı. (Fig. 27) 
beschrieben habe.. Hierauf verschwinden die Hüllen der in Berührung 
stehenden Kerne, ebenso verschwindet auch der ganze sichtbare 
achromatische Teil derselben und wir haben dann eine Copula vor 
uns, in deren plasmatischem Körper nur ein Caryosomenpaar liegt 
(Fig. 73). Für dieses Stadium gibt es beim Ichthyosporidium giganteum 
Tu£L. ebenfalls ein Seitenstück, das auf Fig. 28 u. 29 abgebildet ist. 

Nachdem die Vereinigung zweier Gameten vor sich gegangen 
ist, beginnt die Kernteilung und gerade dieser Prozeß beweist ebenso, 
wie es beim Ichthyosporidium giganteum Tutu. der Fall ist, daß das 
vorhergehende, soeben bezeichnete Stadium nur als Kernvereinigung 
erklärt werden kann. 

Stellenweise werden Cysten angetroffen, in denen eine bedeutende 
Anzahl von Teilungen paariger Caryosome in den Copula beobachtet 
wird (Fig. 74). Gestützt auf die Untersuchungen derjenigen Stadien, 
die ich beobachten konnte, kann ich nur das letztere auf folgende 
Weise vorstellen: aus der Chromatinmasse eines jeden Caryosoma 
tritt eine achromatische Figur hervor, die die Form einer Spindel mit 
den Centrosomen an ihren Enden hat. Auf diese Weise entsteht 
das Stadium der äquatorialen Platte. Da wir nun in jeder Copula 
ein Paar von Caryosomen vorfinden, die die chromatischen Teile 
zweier verschmolzener Kerne darstellen, und da die Teilung dieser 
Caryosomen gleichzeitig vor sich geht, so entstehen auch als Resultat 
paarige Mitosenfiguren (Fig. 75 a, b), die denjenigen, die wir bereits 
beim Ichthiosporidium giganleum Taxı. kennen gelernt haben, voll- 
ständig entsprechen. 

Diese beiden Mitosen liegen, genau ebenso wie beim oben er- 
wähnten Organismus fast immer in zwei annähernd einander parallel 
Ebenen und die Achsen ihrer Spindeln bilden miteinander einen 
kleinen Winkel. Im weiteren Verlauf des Teilungsprozesses der 
paarigen Caryosomen bestehen dieselben Erscheinungen wie bei der 
für unseren Organismus gewöhnlichen mitotischen Kernteilung, die 
ich weiter oben beschrieben und auf den Fig. 54—58 abgebildet 
habe, denn das Endstadium dieser Prozesse ist einander vollständig 
gleich. In diesem Teilungsstadium des paarigen Kernes der Copula 
sehen wir ebenfalls polare, fast kugelförmige Chromatinanhäufungen, 
die miteinander durch einen dünnen Faden verbunden sind (Fig. 76); 
das gesamte Bild wird nur dadurch kompliziert, daß wir hier zwei 
nebeneinanderliegende und sich gewöhnlich kreuzende Teilungsfiguren 
vor uns haben. 

Diese paarigen Mitosen weisen vollkommen klar darauf hin, daß 
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die von mir oben beschriebenen und auf den Fig. 71—73 abge- 
‘ bildeten Stadien als paarige Vereinigungen von Kernen angesehen 
werden müssen, folglich kann im gegebenen Falle keine amitotische 
Teilung stattfinden, wie CauLLERY und MesxıL (1905) anzunehmen 
geneigt sind, ebensowenig kann eine Teilung von Tochterkernen, die 
sich nicht voneinander losgelöst haben, stattfinden, wie SWELLEN- 
GREBEL (1911) die Bildung von paarigen Kernen erklärt. 

Alle Prozesse, denen die Copula unterworfen ist und deren Be- 
schreibung weiter unten erfolgen wird, zwingen uns dazu, die Copula 
als einen Pansporoblasten zu betrachten, der denjenigen beim Ichthyo- 
sporidium giganteum Tuer. vollständig entspricht. 

Nach der Teilung des doppelten Caryosoma des Pansporoblasten 
kommt es zu einer Teilung der Zelle selbst in zwei Tochterzellen — 
zwei Sporoblasten (Fig. 77). 

In großen Geschwülsten, in denen überhaupt -eine recht große 
Anzahl von Cysten vorhanden ist, finden wir nicht selten solche 
Cysten, deren Inhalt ausschließlich aus Sporoblasten besteht, hierauf 
läßt sich daraus schließen, daß in ihnen erstens doppelte Caryosomen 
vorhanden sind und zweitens daß ihre Maße etwas geringer sind 
als diejenigen der Copulae-Pansporoblasten (Fig. 78). Während die 
Gameten gewöhnlich einen Durchmesser von nicht mehr als 6 ø 
haben, erreicht der Durchmesser der Copula (der Pansporoblasten) 
bis 9 u. Die Sporoblasten aber sind ebenfalls mehr oder weniger 
kugelförmige Körper, deren Durchmesser 6—7 u nicht übersteigt. 
Es entsprechen die Sporoblasten, was ihre Masse anbetrifft, den 
Gameten, unterscheiden sich aber von diesen dadurch, daß sie ein 
dcppeltes Caryosoma haben (in den Gameten werden einzelne, blasen- 
formige Kerne beobachtet). 

Die Kerne der Sporoblasten teilen sich ihrerseits und diese 
Teilung unterscheidet sich in nichts von der Kernteilung der Pan- 
sporoblasten. Hier beobachten wir dieselben paarigen Mitosen, nur 
von geringerer Größe (Fig. 79) Ich will hier daran erinnern, daß 
das Resultat einer derartigen Teilung beim Ichthyosporidium giganteum 
THEL. eine Spore mit zwei Caryosomenpaaren ist. Bei der Ichthyo- 
sporidia hertwigi ergiebt die Kernteilung des Sporoblasten dasselbe 
“Resultat. Es ist mir nicht gelungen, die Bildung von Sporen beim 
Ichthyosporidium hertiwigi vollständig zu verfolgen, in meinen Be- 
obachtungen fehlt eine Reihe von Zwischenstadien zwischen dem 
Moment der Teilung der paarigen Caryosomen des Sporoblasten und 
der vollständig fertigen Form der Spore. Infolgedessen kann ich 
nichts über das Schicksal eines der Tochtercaryosomenpaare des 
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Sporoblasten aussagen. Auf Grund dessen aber, daß das Protoplasma 
der Spore (Fig. 80) immer von Chromatinfarben intensiv gefärbt 
wird, kann man annehmen, daß im gegebenen Falle ebenso, wie wir 
es in den Sporen des Ichthyosporidium giganteum THÉL. gesehen 
haben, ein Paar der Tochtercaryosome degeneriert und. die Teile 
desselben im Protoplasma sich verteilen. Die Caryosome des anderen 
Paares verschmelzen miteinander, und rund um das so entstandene 
eine Caryosoma entsteht eine helle Zone und eine Kernhülle (Fig. 80). 

Im gegebenen Falle findet also in der Spore schon der letzte 
Akt des Geschlechtsprozesses statt — die Caryogamie, und es ur 
steht ein echtes Syncaryon. 

Die Sporen hahen Eiform. Sie sind etwas größer als diejenigen 
-des Ichthyosporidium giganteum THEL. und zwar haben sie eine Länge 
‘von bis 6 # und die größte Breite von 4,5 4. Das Protoplasma der 
Sporen wird, wie bereits oben darauf hingewiesen wurde, intensiv 
gefärbt. Ich konnte keinerlei Vacuolen in den Sporen beobachten. 
Dieses hängt vielleicht damit zusammen, daß man nur jüngere Sporen 
untersuchen kann, die eine verhältnismäßig dünne Hülle haben 
(Fig. 80); in älteren Sporen wird die Hülle so undurchlässig für 
jegliche Flüssigkeiten, daß nur die Oberfläche der Spore eine Beob- 
achtung zuläßt (Fig. 81) und es gelang nicht, sich eine Vorstellung 
davon zu verschaffen, was unter dieser Hülle im Innern der Spore 
vor sich geht. 

Bei weitem nicht immer findet bei unserem Organismus die 
oben geschilderte Bildung von Gameten statt. Nach einigen Bildern 
zu urteilen, die ich zu beobachten Gelegenheit hatte, muß ange- 
nommen werden, daß nicht selten die Vereinigung der Kerne in 
Paare noch in den Plasmodien vor sich geht, ohne daß die letzteren 
zu Gameten zerfallen. Zugunsten einer solchen Annahme sprechen 
die Bilder, die ich auf den Fig. 82—84 abgebildet habe.!) Außerdem 
können offenbar auch alle übrigen Prozesse, d. h. die Teilung der 
Caryosomenpaare, die der Teilung der Pansporoblasten entspricht 
(Fig. 76), sowie der der letzten Teilung entsprechende Prozeß, der 


1) Nach Färbung mit Eisenhämatoxylin Hripenaain und starkem Ausziehen 
der Farbe mit Eisen-Ammoniak-Alaun werden Bilder, wie auf Fig. 86 u. 87 zu 
sehen sind, beobachtet. In jedem Caryosoma ist ein stark gefärbter, schwarzer 
Punkt bemerkbar, der offenbar nichts anderes als ein Nucleolocentrosoma darstellt. 
(Bei etwas schwächerer Entfärbung mit Alaun bleiben außerdem Nucleolocentrosoma 
noch einige Chromatinansammlungen an der Peripherie des Caryosomas gefärbt 
(Fig. 87)). Diese Bilder bestätigen wie mir scheint dasjenige, was ich weiter oben 
in bezug auf die mitotische Kernteilung beim Ichthyosporidium giganteum Tuer. 
und Ichthyosporidium hertwigi gesagt habe. E 
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in den Sporoblasten vor sich geht (Fig. 79), stattfinden, wenn das 
Plasmodium nicht in entsprechende Einheiten (Pansporoblasten und 
Sporoblasten), sondern in kleinere Plasmodien von verschiedener 
Größe zerfällt, die eine verschiedene Anzahl von Caryosompaaren 
‘enthalten. Zugunsten einer solchen Annahme spricht das von mir 
auf Fig. 85 dargestellte kleine Tochterplasmodium, in dem Teilungen 
beobachtet werden, die ihren Maßen nach denjenigen entsprechen, 
.die in den Sporoblasten stattfinden (Fig. 79). In diesem selben 
‘Plasmodium sehen wir die Andeutung eines Zerfalles desselben in 
zwei kleinere, in einem von diesen befinden sich zwei in Teilung 
begriffene Caryosompaare, im anderen drei. Auf diese Weise haben 
wir Grund zu der Annahme, daß in Fällen, die dem eben be- 
schriebenen ähnlich sind, der Zerfall in Sporoblasten erst statt- 
findet, nachdem alle Prozesse beendet sind, die als Vorbereitung für 
die Bildung von Sporen dienen und in einer paarweisen Vereinigung 
der Kerne und in zwei weiter aufeinanderfolgenden Teilungen der 
paarigen Caryosomen, die dank dieser Vereinigung entstanden sind, 
bestehen. 

Auf Grund alles oben Gesagten können wir uns den Entwick- 
lungscyclus des Ichthyosporidium hertwigi auf folgende Weise vorstellen 
(Textfig. K): 

Kleine, einkernige Amöboide (I), die möglicherweise „Amöboid- 
keime“ sind, die aus den Sporen ausgeschlüpft sind, verwandeln 
sich durch Wachstum und Kernvermehrung in kleine, verzweigte 
Plasmodien (Ila, b). Diese letzteren vermehren sich durch Loslösung 
von Teilen ihres Körpers, die eine größere oder geringere Anzahl 
von Kernen enthalten (Ilc,d). Die auf diese Weise entstandenen 
Plasmodien wachsen wieder und erreichen die anfänglichen Maße. 

Hierauf werden solche verzweigte Plasmodien encystiert (III). 
In den Cysten dauern einige Zeit hindurch dieselben Kernvermehrungs- 
prozesse weiter fort, wie sie in den nicht encystierten Plasmodien 
stattfanden. Weiter gelangen die Kerne zur Ruhe und die weiterhin 
in den Plasmodien vor sich gehenden Prozesse können von zweierlei 
Art sein. 

In einigen Fällen zerfällt das Plasmodium in eine große Menge 
einkerniger Zellen — in Gameten (IV), die miteinander paarweise 
copulieren (V, VI) und auf diese Weise Pansporoblasten mit paarigen 
Caryosomen bilden (VII). Jeder Pansporoblast teilt sich in zwei 
Sporoblasten (VIII a, b), in denen eine Reduktionsteilung des paarigen 
Caryosoma stattfindet (VIII c). Jeder Sporoblast verwandelt sich in 
eine Spore. i 


Uber den Lebenscyclus einiger Haplosporidien. 89 


In anderen Fällen findet die paarige Vereinigung der Kerne im 
Plasmodium statt, ohne daß dasselbe in Gameten zerfällt (VI‘, VII’, 
hierauf gehen, ebenfalls ohne daß ein Zerfall in Zellen mit je einem 
Paar Caryosomen stattfindet, zwei aufeinander folgende Teilungen 
dieser paarigen Caryosomen vor sich (VIII‘a), von denen die eine 
der Teilung des Pansporoblasten in zwei Sporoblasten, die andere 
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der Reduktionsteilung im Innern des Sporoblasten entspricht und 
erst hiernach zerfällt das Plasmodium in eine große Anzahl von 
Sporoblasten (VIII'b), die sich in Sporen verwandeln (IX). 

Der Entwicklungscyclus, den ich hier dargestellt habe, ist von 
mir in einigen Teilen nicht vollständig verfolgt worden (VI‘—VIII'b), 
aber der Vergleich der von mir beobachteten Stadien mit dem, was 
uns bereits beim Ichthyosporidium giganteum Tu£L. bekannt ist, ge- 
statten es uns ihn gerade so zu erklären, wie ich es weiter oben 
getan habe. 
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Wenn wir diese beide Erscheinuwgsreihen, die beim Ichthyo- 
sporidium hertwigi vor der Sporenbildung vorkommen, d. h. den Zerfall 
des Plasmodium in Gameten, deren Verschmelzen und die Entstehung 
der folgenden Stadien, der Pansporoblasten und Sporoblasten einer- 
seits und die paarige Vereinigung der Kerne im Plasmodium selbst 
(oder in einem Teil desselben) mit darauffolgendem Zerfall eines 
solchen Plasmodium (oder seiner Teile) direkt in Sporoblasten anderer- 
seits einander gegenüberstellen, müssen wir zu der Überzeugung 
gelangen, daß diese beiden Prozesse nicht nur vollständig analog 
sind, sondern vollständig die gleichen sind. Der zwischen diesen 
beiden Prozessen auf den ersten Blick bestehende Unterschied könnte 
ja als sehr wesentlich erscheinen, denn in einem Fall findet eine 
Gamogonie und eine Copulation statt, während im anderen 
nur von einer Autogamie die Rede sein kann. De facto stellt 
sich aber bei der parallelen Beobachtung beider Prozesse heraus, 
daß dieser Unterschied, der durch Verspätung und Unregelmäßig- 
keiten der Teilung des Plasmodienkörpers entstanden ist, keine 
wesentliche Bedeutung hat. 

Wir stehen also hier vor Fakten die darauf hinweisen, in 
welcher Beziehung die auf den ersten Blick so verschieden er- 
scheinenden Prozesse der Autogamie und der Copulation der 
Gameten zueinander stehen.) 

* x 
* 

Wenn wir die Prozesse, die beim Ichthyosporidium hertwigi statt- 
finden, mit den uns bereits bekannten Prozessen beim Ichthyosporidium 
giganteum THEL. miteinander vergleichen, finden wir wenn auch nicht 
eine vollständige Übereinstimmung, so doch jedenfalls eine große 
Ähnlichkeit in den Entwicklungscyclen dieser beiden Organismen. 

Die hauptsächlichsten Etappen dieser beiden Lebenscyclen stimmen 
vollständig miteinander überein. Nach den verhältnismäßig seltenen 
Vorkommen von einkernigen Amöboiden zu schließen, verläuft der 
größte Teil des vegetativen Lebens bei beiden Organismen im Stadium 
der recht großen Plasmodien, die sich auf dem Wege der Plasmotomie 
vermehren können. Bei beiden Formen geht die Kernteilung in den 
Amöboiden und Plasmodien deutlich auf dem Wege der typischen, 
mitotischen Teilung vor sich. Bei unseren beiden Organismen wird 
ein lang anhaltender Geschlechtsprozeß beobachtet, der in einem 


1) Darüber siehe Hartmann: „Autogamie bei Protisten“ usw. Arch. f. Protistenk. 
Bd. 14 1909. 
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paarigen ZusammenflieBen der Kerne besteht, ohne daß dieselben sich 
gleich darauf völlig vereinigen und miteinander verschmelzen. Dank 
diesem Umstande entstehen die für unsere Organismen (sowie auch 
augenscheinlich für eine Reihe anderer Haplosporidien) cha- 
rakteristischen Stadien mit paarigen Caryosomen. Hierauf folgen 
zwei aufeinander folgende Teilungen der paarigen Caryosome, wobei 
die Teilungsfiguren, die durch das paarweise Vorhandensein der sich 
teilenden Elemente bedingt sind, ein höchst eigenartiges Bild dar- 
bieten, das bei beiden Organismen ein gleiches ist. Die endgültige 
Verschmelzung der copulierenden Kerne findet (soweit sich darüber 
beim Ichihyosporidium hertwigi urteilen läßt) erst in der Spore statt. 

Es kann alsa meiner Ansicht nach kein Zweifel darüber walten 
daß unsere beiden Formen nur zwei verschiedene Arten einer und 
derselben Gattung darstellen. 


Coelosporidium periplanetae (LUTZ u. SPLENDORE). 
(Fig. 88—104.) 
Synonyma: 
Nosema periplanetae Lutz u. SPLENDORE 1903. 
Pleistophora periplanetae PERRIN 1906. 
Coelosporidium blattulae CRAWLER 1905. 


Beim Studium der beiden oben beschriebenen Formen blieb ich 
im Verlauf einer langen Zeit bei der Überzeugung, daß ich es mit 
Vertretern der Microsporidien zu tun habe Um nun meine 
Funde mit demjenigen zu vergleichen, was bereits aus der Literatur 
in bezug auf die Vertreter dieser letzteren Gruppe bekannt ist, 
wählte ich zur Untersuchung die sog. Pleistophora periplanetae Lutz 
u. SPLENDORE. Ich wählte gerade diesen Organismus aus dem Grunde, 
weil er meiner Ansicht nach in cytologischer Beziehung am besten 
studiert ist. Die Arbeiten von Perrın (1906), Scurwaco (1909, 11) 
und besonders von Epstein (1911), die an diesen Objekten ausgeführt 
wurden, geben uns die Möglichkeit, bis zu einem gewissen Grade 
darüber zu urteilen, was bei der Pleistophora periplanetae vor der 
Sporenentwicklung und in den Sporen selbst vor sich geht.!) Die 


1) Da Epstein im Jahre 1911 seine Arbeit nur in Form einer vorläufigen 
Mitteilung publiziert hat, konnte ich meinerseits das Studium der Pleistophora 
periplanetae nur in dem Rahmen des Entwicklungscyclus dieser Form vornehmen, 
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vollkommensten Angaben über diesen Prozeß finden wir bei EPSTEIN 
(1911). Nach seinen Beobachtungen findet vor der Sporenbildung 
im Plasmodium eine paarige Vereinigung (nicht aber Verschmelzung) 
der Kerne statt (Epstein, Fig. 1); einer von diesen Kernen ist, der 
Ansicht des zitierten Autors nach, wirklich der Kern der künftigen 
Spore, der andere aber stellt einen Hüllenkern dar und gibt auf 
dem Wege der Teilung zwei „Tochterschalenkerne“. Es hat also, 
nach der Ansicht von Erstein, der Sporoblast drei Kerne (EPSTEIN, 
Fig. 15). Der Sporenkern teilt sich auf mitotischem Wege zweimal 
hintereinander und es entsteht eine vierkernige Spore (Epstein, Fig. 8). 
Von diesen vier Kernen copulieren zwei miteinander und ergeben 
den endgültigen Sporenkern, die beiden übrigen stellen Reduktions- 
kerne dar (Epstein, Fig. 10) und degenerieren. 

Bei der Untersuchung desselben Objektes gelangte ich zu dem 
Resultat, daß wir es hier 1. mit einem Organismus zu tun haben, 
der durchaus nicht zu der Gruppe der Microsporidien gehört, 
und daß 2. die Beobachtungen Epstein’s und seine Erklärungen der 
Stadien stark von den Untersuchungen der letzten Jahre an den 
Myxosporidien beeinflußt sind. 

Die Resultate meiner persönlichen Beobachtungen bestehen in 
folgendem: 

In gewissen Stadien werden die Plasmodienkerne der Pleisto- 
phora periplanetae bei der Färbung mit Eisenhämatoxylin HEIDENHAIN, 
Boraxkarmin oder Hämatoxylin DELAFIELD’s sehr schwach gefärbt und 
heben sich nur schwach vom allgemeinen Fond des Plasmodiums ab. 


In den auf diese Weise bearbeiteten Präparaten kann man 
vielleicht wohl die Gegenwart von Kernen vermuten, aber eine 
Sicherheit der Beobachtung kann nicht bestehen. In anderen Fällen 
werden in den Plasmodien mehr oder weniger deutlich umgrenzte, 
rundliche Körper beobachtet, die denjenigen ähnlich sind, die 
Epstein (1911) beschreibt und auf Fig. 1 (die in seinem Text mit 
12 bezeichnet ist) abbildet, und zwar als paarig sich einander 
nähernde Kerne. Diese Körper erreichen einen Durchmesser von 
3,0 # und zeigen eine recht deutliche Wabenstruktur. Endlich 
kann man auch sehr viele Plasmodien vorfinden, in denen schon 
Sporen vorhanden sind, deren Hüllen und Inhalt sich nur sehr 
schwach färben. Ob nun in solchen Sporen Kerne vorhanden sind, 


der die Grenzen dieser vorläufigen Mitteilung nicht überschritt. Daher beschreibe 
ich in der gegenwärtigen Arbeit nur dasjenige, was ich beim Prozeß der Sporogonie 
beobachten konnte. 
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und in welcher Anzahl und in welchem Zustande, kann bei den. 
gleichen Farbemethoden nicht festgestellt werden. | 

In allen diesen Fällen habe ich nach der Eisenhämatoxylin- 
färbung (HEIDEnHAIN) noch eine Färbung mit Safranin!) vor- 
genommen, und auf diese Art ist es mir, wie mir scheint, gelungen, 
aufzuklären, was in allen diesen soeben erwähnten Stadien vor 
sich geht. 

In denjenigen Fällen, wo Stadien beobachtet wurden, in denen 
die Gegenwart von Kernen nicht mit Sicherheit festgestellt werden 
kann, sind Kerne in der Tat vorhanden und ihr Durchmesser er- 
reicht bis 1,5 æ. Sie stellen kugelförmige Körper dar (Fig. 88). 
Diese Kerne werden vom Safranin schwach rosa gefärbt und heben sich 
vom grauen Fond der Plasmodie recht deutlich ab; sie bestehen offen- 
bar aus Chromatinsubstanz, die äußerst fein zerteilt ist. In dieser 
Gestalt erinnern die Kerne stark an das Bild, das Caarton (1907) für 
eines der Stadien der Kerne bei Caullerya mesnili Cu. gibt und das 
dieser Autor für ein Rubestadium hält. ?) Schrwaco (1909) beschreibt 
in seiner vorläufigen Mitteilung über die Vermehrung bei Pleistophora 
periplanetae ein Stadium der Plasmodien, in dem Kerne vollständig 
fehlen. Nach der Verschmelzung einiger solcher Plasmodien (Chro- 
midiogamie) entstehen aus der chromidialen Substanz sekundäre 
Kerne. Es ist möglich, daß das hier von mir beschriebene Stadium 
einem solchen kernlosen Stadium entspricht, wie es dieser Autor 
beschreibt. 

In den Fällen, in denen ich im Plasmodium Körper beobachtete, 
die den sich paarig einander nähernden Kernen Epstein’s ähnlich 
sind, konnten bei Safraninfärbung im Innern dieser Körper, echte 
Kerne aufgefunden werden (Fig. 89). Sie sind etwas kleiner als die 
schwach gefärbten Kerne, die diffus im Plasmodium liegen (Fig. 88), 
und erreichen einen Durchmesser von nur 1 4, dafür färben sie sich 
aber bedeutend intensiver und die Chromatinkörner sind in ihnen 
deutlich zu unterscheiden. Diese Kerne haben eine mehr oder 
weniger zentrale Lage in den oben erwähnten Körpern. Diese 
Körper selbst sind nichts anderes als um den Kern gruppierte Proto- 
plasmateile von deutlicher Wabenstruktur. Wenn wir uns jetzt 
wieder der Fig. 1 (im Text 12) ErstrEın’s zuwenden und dieselbe 
genau studieren, so finden wir, daß in den hier abgebildeten Kernen 


1) Safranin in Anilinwasser; Färbung im Verlauf von 24 Stunden, hierauf 
gründliches Auswaschen in Wasser und langsame Bearbeitung mit Alkohol. 

2) 1. c. p. 530: „A l’état de repos ils sont finement granuleux et peu colorables 
(Fig. 2).“ 
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ein innerer, recht deutlich begrenzter hellerer Teil vorhanden ist, 
der von einem dunklen Ring umgeben ist, von dem zur Peripherie 
des Körpers hin ebenfalls dunkle Strahlen ausgehen. Wir haben 
hier, meiner Ansicht nach, ebensolche Körper vor uns, wie ich sie 
auf meiner Fig. 89 abgebildet habe, die in der Mitte einen hellen 
Kern und ein wabenartiges Plasma haben. 

Ich glaube also, daß zwischen diesen Kernen ErsteEin’s und den 
von mir beschriebenen Körpern vollständige Identität festgestellt 
werden muß. 


ErstEeın sagt, daß sich seine Kerne einander paarig nähern. 
Es ist möglich, daß de facto eine solche Annäherung stattfindet. 
Jedenfalls können nicht selten Bilder beobachtet werden, die dem- 
jenigen ähnlich sind, was ich auf der Fig. 90 dargestellt habe. Hier 
beobachten wir de facto eine paarweise Lagerung unserer Körper, 
soweit die Gedrängtheit ihrer großen Zahl hierbei nicht stört. ') 
Durch das Studium der Prozesse, die ich weiterhin beobachten 
konnte und die bei der Entwicklung der Sporen vor sich gehen, 
mußte ich zur Überzeugung gelangen, daß de facto eine paarige 
Vereinigung der von mir beschriebenen Körper, die nur als Gameten 
gelten können, vorkommen muß. 


In denjenigen Fällen, wo, wie bereits oben erwähnt, im Plas- 
modium Sporen mit schwach gefärbten Hüllen und ungefärbtem 
Inhalt beobachtet werden, werden bei der Anwendung von Safranin 
in jeder Spore je zwei Kerne sichtbar, die in den meisten Fällen 
eng aneinandergeschmiegt daliegen (Fig. 91). Wir haben es bier 
vielleicht eher nicht mit Sporen, sondern noch mit Sporoblasten zu 
tun, da ihre periphere Schicht, die als Hülle angesehen werden 
könnte, noch dicht dem Protoplasma des Körpers anliegt?) und von 
der Mischung Brocumann’s gar nicht gefärbt wird, die doch die 
Sporenhüllen im allgemeinen intensiv grünblau färbt. Diese Schicht 
ist im gegebenen Falle wohl eher nur eine Oberfliichenschicht des 
härter werdenden Plasmas des Sporoblasten. Solche Stadien finden 
wir in der Arbeit Epstein’s gar nicht verzeichnet, und doch sind 


1) Auf dieser Figur sind, wie auf allen übrigen, die Plasmodien darstellen, 
natürlich nur die optischen Schnitte sichtbar, die nur einen sehr geringen Teil 
der Dicke des Präparates umfassen. Die Darstellung eines ganzen Schnittes in 
seiner vollen Dicke würde ein zu undeutliches Bild ergeben. 

% In den Sporen konnte ich immer einen mehr oder weniger deutlich aus- 
gesprochenen Zwischenraum zwischen der Hülle und dem Inhalt der Spore be- 
obachten, was vielleicht damit zusammenhängt, daß die Fixationsflissigkeit den 
Inhalt zusammenschrumpfen läßt, aber auf die härtere Hülle nicht einwirken kann. 
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sıe gewöhnlich sehr zahlreich; es gelang mir, dieselben jedoch, nur 
nach Färbung mit Safranin, detailliert zu studieren. 

Die .paarigen Kerne solcher Sporen (oder Sporoblasten) sind 
gewöhnlich etwas größer als die Gametenkerne. Die Hauptmasse 
der Chromatinsubstanz derselben liegt an der Peripherie, und die 
oberflächliche Zone wird intensiv rosa gefärbt, während die innere 
Masse des Kernes eine schwach rosa Färbung annimmt. 

Ich stelle mir diesen Vorgang derartig vor, daß diese Körper, 
sei es daß dieselben junge Sporen oder noch Sporoblasten sind, die 
sich zur Verwandlung in Sporen anschicken, zweifellos ein Produkt 
der Verschmelzung der oben erwähnten Gameten sind. 

Ich gelange also auf Grund der Beobachtung der Stadien, die 
ich zu beobachten Gelegenheit hatte, zu dem Schluß, daß in einem 
bestimmten Alter bei der Pleistophora periplanetae auf endogenem 
Wege Gameten gebildet werden. Diese Gameten copulieren paar- 
weise, ihre Kerne bilden aber kein sog. Syncaryon, sondern liegen 
nur in den meisten Fällen ganz eng nebeneinander. Eine solche 
Copula stellt einen Sporoblasten dar, der durch Verwandlung der 
Oberflächenschicht in eine Hülle zu einer Spore wird. 

Alle weiteren Prozesse gehen bereits in der Spore vor sich, 
wobei die Kerne dieser letzteren sogar bei Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin Hermenwain vollkommen deutlich hervortreten. Die 
Jüngsten Sporen ') besitzen zwei Kerne, die vom Eisenhämatoxylin 
verhältnismäßig sehr schwach gefärbt werden. Das Chromatin liegt 
in solchen Kernen peripher. Die Kerne liegen annähernd im zen- 
tralen Teil der Spore und stehen durchaus nicht immer in enger 
Berührung miteinander. Augenscheinlich ist jeder Kern vollständig 
selbständig (Fig. 92). In den älteren Sporen finden wir dieselben 
Bilder, nur färben sich die Kerne bedeutend intensiver (Fig. 93). 
Diese beiden Sporenkerne beginnen sich zu teilen, wobei ich eine 
große Anzahl von Teilungsfiguren beobachten konnte. Auf Fig. 94—96 
sind Sporen abgebildet, deren beide Kerne sich im Stadium der 
äquatorialen Platte befinden. Diese Teilung unterscheidet sich, wie 
es aus den bezeichneten Zeichnungen ersichtlich ist, in nichts von 
demjenigen, was Epstein (1911) in seiner Arbeit beschrieben und 
auf Fig. 6 abgebildet hat. Der achromatische Teil der mitotischen 
Figur ist vollkommen deutlich ausgeprägt, sie besitzt die Form einer 


t) Uber das Alter der Spore läßt sich recht leicht auf Grund der Hüllendicke 

und ihrem Verhalten dem Fiirbemittel von Brochmann gegenüber urteilen. Je 

älter die Spore ist um so dicker ist ihre Hülle und um so intensiver wird sie 
pläulich-grün gefärbt. 
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beinahe cylindrischen Spindel und trägt an ihren Enden (Polen) je 
einen deutlich begrenzten, intensiv gefärbten Punkt — das Centro- 
soma. Der ganze Unterschied zwischen der Darstellung der Mitose, 
wie ich sie auf Fig. 94—96 gebe, und der Fig. 6 Ersteın’s besteht 
darin, daß in meinen Fällen die in Teilung begriffenen Kerne an- 
nähernd im zentralen Teil des Sporenkörpers liegen, während auf 
den Zeichnungen EpsteErn’s die Mitosen sich an den Enden dieses 
Körpers befinden. 

Das Endresultat der soeben beschriebenen Teilung ist ein Sporen- 
stadium mit vier Kernen. Ein solches Stadium habe ich auf Fig. 97 
abgebildet. In der hier dargestellten Spore sehen wir vier Kerne, 
die in einer Reihe in der Längsachse des Sporenkörpers liegen. 
Ein gleiches Stadium finden wir auch bei Epstein auf Fig. 8. 

Es stimmen also meine Beobachtungen in diesem Teil vollständig 
mit den Beobachtungen Ersteın’s überein. ErstEin behauptet aber, 
daß die Spore anfangs nur einen Kern enthält und erst auf dem 
Wege der Mitose dieses Kernes ein zweikerniges Stadium entsteht. 
Im übrigen gibt es aber keine Abbildung dieser ersten Mitose. Alle 
seine Abbildungen dieses Prozesses (Fig. 2—5) könnten uns viel- 
leicht nur einen Begriff von der letzien Phase des Prozesses, nach 
der Verschiebung der Tochterkerne zu den Enden des Sporenkörpers 
hin, geben, seine Fig. 2 u. 3 aber unterscheiden sich von seiner Ab- 
bildung des Stadiums mit Mitosen zweier Tochterkerne — Fig. 6 — 
nur dadurch, daß zwischen diesen letzteren (Fig. 2 u. 3) in der Längs- 
achse des Sporenkérpers ein Faden bemerkbar ist, den ErsTtEin für 
den zentralen Teil der beim Auseinanderweichen der Tochterkerne 
in die Länge gezogenen Spindel hält. Einerseits ist aber dieser Teil 
der Figur so schwach ausgeprägt, daß man ihm wohl kaum irgend- 
eine Bedeutung zuschreiben kann, besonders wenn man in Betracht 
zieht, daß fast beständig irgendwelche Einschlüsse im Protoplasma 
vorhanden sind, andererseits ist die Form der Tochterkerne, be- 
sonders wie er sie auf Fig. 3 abbildet, eine gleiche wie auf seiner 
Fig. 6, in der der zitierte Autor selbst zwei Kerne im Zustande der 
mitotischen Teilung erblickt. 

Auf Grund alles eben Gesagten habe ich die Vorstellung, daß 
die Daten ErstEm’s über einen Sporenkern, der auf dem Wege der 
Teilung zwei ergibt, welche letztere sowohl er als auch ich beob- 
achtet haben, eher Vermutungen als Resultat einer unmittelbaren 
Beoachtung sind. 

Es sind also zu guter Letzt in der Spore vier Kerne vorhanden. 
Das weitere Schicksal dieser vier Kerne ist ein verschiedenes. Zwei 
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von ihnen, die an den Enden des Sporenkörpers liegen, degenerieren, 
die anderen beiden die annähernd im Zentrum der Spore liegen, ver- 
schmelzen miteinander (Fig. 98). Diese beiden Prozesse — die Ver- 
schmelzung des einen Kernpaares und die Degeneration des anderen 
— verlaufen einander durchaus nicht parallel. In verschiedenen 
Sporen können wir eine fast vollständige Degeneration der Reduktions- 
kerne beobachten, während die in Copulation befindlichen Kerne 
noch nicht miteinander verbunden sind. So sehen wir z. B. in den 
von mir auf Fig. 99 u. 100 abgebildeten Fällen an Stelle der Re- 
duktionskerne im Protoplasma nur dunkle Flecken mit verschwommenen 
Konturen, während die zentral liegenden Kerne in einem Falle (Fig. 99) 
noch vollständig selbständig sind, im anderen aber (Fig.100) einander 
berühren, aber noch nicht miteinander verschmolzen sind. In anderen 
Sporen aber können Reduktionskerne beobachtet werden, während 
bereits ein Syncaryon, d. h. eine vollständige Verschmelzung der 
copulierenden Kerne vorhanden ist. Solch einen Fall habe ich auf 
Fig. 101 abgebildet. Hier sehen wir ganz deutlich drei Kerne, von 
denen der zentral gelegene größer ist — das Syncaryon —, die 
beiden anderen die an den Enden des Sporenkörpers liegen sind die 
Reduktionskerne, die noch keine Anzeichen von Degeneration auf- 
weisen. Auf Fig. 102 habe ich ein gleiches Stadium abgebildet, nur 
sind in diesem Falle bereits Degenerationserscheinungen an den 
Reduktionskernen bemerkbar, die hier die Form von zwei recht 
kompakten, dunklen Klumpen haben. 

Auf die eine oder andere Weise wird die Spore zu guter Letzt 
einkernig und an Stelle der Reduktionskerne werden in vollständig 
fertigen Sporen nur dunkle, verschwommene Flecken beobachtet 
(Fig. 103 u. 104). Was das Syncaryon anbetrifft, so stellt es einen 
Kern dar, der im Vergleich zu den Kernen der Pleistophora peri- 
planetae im allgemeinen recht bedeutende Maße aufweist. Sein 
Durchmesser erreicht 2—2,5 u. Das Chromatin ist in ihm in Form 
einer peripheren Schicht angeordnet, im Zentrum liegt ein kleines 
Caryosoma, das mit der Peripherie des Kernes durch deutlich be- 
merkbare radiale Strahlen verbunden ist. Es ist möglich, daß im 
Innern dieses Caryosoma ein Centriol gelegen ist, wie es von EPSTEIN 
behauptet wird. 

Erstein (1911) stützt sich darauf, daß seinen Beobachtungen 
nach die Spore anfangs einkernig ist und erst zu einer zweikernigen 
durch die Teilung des einzigen primären Kernes wird und hält den 
in den Sporen vor sich gehenden Geschlechtsprozeß für eine Auto- 
gamie. | 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 7 
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Auf Grund meiner Beobachtungen aber, die ich in dieser Arbeit 
niedergelegt habe, ist es ersichtlich, daß sowohl die Sporoblasten 
als auch die jungen Sporen zweikernig sind. Diese beiden Kerne 
sind das unmittelbare Resultat der Vereinigung der von mir be- 
schriebenen Gameten, ohne daß darauf eine Caryogamie erfolgt. 

Es findet also bei der Pleistophora periplanetae nicht eine Auto- 
gamie, sondern eine Copulation statt. 

Die Gameten, die ich hier beschrieben habe, sind wie ich schon 
früher darauf hingewiesen habe, auch von Epstein beobachtet worden. 
Dieser Autor ist’aber, wie ich mir das vorstelle, durch die ungenügende 
Fähigkeit der Gametenkerne Chromatinfarben in sich aufzunehmen, 
irre geführt worden und hat die ganzen Gameten für Kerne gehalten. 
Unter dem Einfluß der jetztzeitigen Untersuchungen, die von ver- 
schiedenen Autoren hauptsächlich über die Myxosporidien ver- 
öffentlicht worden sind, hielt es Erstrın für möglich, die paarige 
Vereinigung der Kerne (Gameten) derart als eine Vorbereitung zur 
Sporenbildung zu erklären, daß ein Kern (eine Gamete) die künftige 
Sporenmasse darstellt, der andere Kern (Gamete) aber der Kern der 
Sporenhülle ist („Schalenkern“ der Autoren). 

In der Weise, wie die bei der Pleistophora periplanetae statt- 
findenden Erscheinungen von Erstrın dargestellt werden, haben sie 
in der Tat sehr viel Gemeinsames mit dem, was wir von den Myxo- 
sporidien und durch die Arbeiten von STEMPELL (1909) und 
SCHRÖDER (1909) von den Microsporidien wissen. Wie es aber 
aus meinen dargelegten persönlichen Beobachtungen ersichtlich ist, 
ist der Charakter aller dieser Prozesse bei der Pleistophora peri- 
planetae ein vollständig anderer und hat mit den uns bekannten Er- 
scheinungen bei den soeben bezeichneten zwei Gruppen von Orga- 
nismen durchaus nichts gemein. Wenn wir aber alle diese Prozesse 
damit vergleichen, was wir bereits über den Entwicklungscyclus 
bei den Vertretern der Haplosporidien — Ichthyosporidium 
giganteum THEL. und Ichthyosporidium hertwigi — wissen, müssen wir 
zu dem Schluß gelangen, daß sowohl im Geschlechtsprozeß, als auch 
in der Sporenbildung dieser Formen, wenn auch nicht eine vollständige 
Übereinstimmung, so doch ebenfalls eine große Ähnlichkeit besteht. 

Bei der Pleistophora periplanetae entstehen vor der Sporenbildung 
Gameten. Auch beim Ichthyosporidium hertwigi werden Gameten be- 
obachtet. Das Resultat der Copulation der Gameten sind bei der 
Pleistophora periplanetae Sporoblasten mit je zwei Kernen. Bei den 
Vertretern der Ichtyosporidien, die in dieser Arbeit beschrieben 
sind, entwickeln sich nach der paarigen Vereinigung der Kerne (wie 
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in der Copula, so auch einfach im Plasmodium) Pansporoblasten mit 
je einem Caryosomenpaar. 

Sowohl in den Sporen der Pleistophora periplanetae als auch des 
Ichthyosporidium giganteum (und Ichthyosporidium hertwigi) geht eine 
Reduktionsteilung vor sich, deren Resultat die Degeneration eines 
Kernpaares oder eines Caryosompaares ist. Bei all diesen Formen 
zieht sich der Geschlechtsprozeß sehr lange hin, ehe die endgültige 
Kernverschmelzung — die Caryogamie — erst in den Sporen nach 
der Reduktionsteilung stattfindet. 

Wenn man diesen Analogien noch hinzufügt, daß sowohl bei den 
Vertretern der Ichthyosporidien (wie überhaupt bei allen 
Haplosporidien), wie auch bei der Pleistophora periplanetae die 
Sporen durch eine unmittelbare Umwandlung der Sporoblasten ent- 
stehen, die auf ihrer Oberfläche eine Hülle absondern, und daß bei 
den Sporen der Pleistophora periplanetae eine Polkapsel und ein Pol- 
faden vollständig fehlen, so scheint es mir durchaus klar zu sein, 
daß dieser Organismus den Haplosporidien und nicht den Micro- 
sporidien, wie es bisher fälschlich geschah, zugezählt werden muß. 

Es besteht aber gleichzeitig im Entwicklungscyclus der Pleisto- 
phora periplanetae eine Besonderheit, die dieselbe deutlich von den 
Vertretern der Ichthyosporidien unterscheidet. Diese Besonder- 
heit ist die endogene Bildung von Gameten (folglich auch der Sporen). 

Wenn wir uns der Literatur über die Haplosporidien zu- 
wenden, so finden wir, daß in dieser Gruppe wirklich Formen vor- 
handen sind, bei denen die Sporen auf endogenem Wege entstehen. 
Diese Formen werden von den Autoren den Gattungen Bertramia 
C. et M., Coelosporidium Mesnın und MarcHoux und folycarium 
STEMPELL zugezählt. 

Unser Organismus muß also in einer von diesen drei Gattungen 
Platz finden. 

Der Entwicklungscyclus der Organismen, die zu diesen drei 
Gattungen gehören, ist sehr wenig erforscht: für das Polycarium 
aber hat STEMPELL (1901—1903) einen sehr eigenartigen und für 
dasselbe durchaus charakteristischen Encystierungsprozeß beschrieben. 
Auf Grund dieses Umstandes kann der Organismus, der uns als 
Parasit der Mauricnr’schen Gefäße der Schabe Periplaneta americana 
in Brasilien — Lutz und SPLENDORE, Periplaneta orientalis in England 
— PERRIN und Periplaneta orientalis in Rußland und Deutschland — 
Epstein) unter dem Namen Pleistophora periplanetae bekannt ist, 
entweder nur der Bertramia C. et M. oder dem Coelosporidium MESNIL 


und MarcHoux zugezählt werden. 
za 


100 | B. SWARCZEWSKY 


Welchen von den beiden er zugezählt werden muß, kann ich 
gegenwärtig durchaus nicht entscheiden, da wie oben bemerkt, unsere 
Kenntnisse des Entwicklungscyclus der Vertreter sowohl der einen, 
als auch der anderen Gattung, nicht genügend vollständig sind. 


In der Literatur über die Haplosporidien finden wir eine 
Arbeit von Craw Ley (1905), in der unter dem Namen Coelosporidium 
blatellae ein Parasit der Mauricur’schen Gefäße der Blatella germanica 
(Nordamerika) beschrieben wird. Die vegetativen Stadien dieses 
Parasiten stellen Plasmodien dar, die im Lumen der MaLricar'schen 
Gefäße an der Oberfläche des das Lumen auskleidenden Epithels 
sitzen. Die Kerne dieser Plasmodien erreichen einen Durchmesser 
von 1 u. Diese Kerne vermehren sich nach der Ansicht von CRAWLEY 
auf mitotischem Wege. !) 

Es unterscheidet sich das vegetative Stadium also in nichts von 
demselben Stadium bei der Pleistophora periplanetae. Die Sporen 
entstehen auf endogenem Wege und sind sowohl ihrem Aussehen 
und ihrer Form, sowie ihrer Größe nach den Sporen unserer Form 
vollständig gleich, 


Auf Grund dessen, was wir in der kurzen, vorläufigen Mit- 
teilung Crawiry’s gesagt finden, gelangen wir zur sicheren Über- 
zeugung, daß der von ihm beschriebene Organismus, das Coelosporidium 
blatellae mit der sog. Pleistophora periplanetae vollständig übereinstimmt. 


CAULLERY und Messit (1905) erklären sich mit Craw Ley darin 
vollständig einverstanden, daß der von ihm beschriebene Organismus 
den Haplosporidien zugezählt werden muß; sind aber gleich- 
zeitig der Ansicht, daß er eher zu der Gattung Bertramia, als zu 
den Coelosporidien gehört; in Erwartung einer detaillierteren 
Arbeit CrawuLey’s reihen sie sein Coelosporidium blatellae vorläufig 
in die Rubrik „Formes a affinités douteuses . . .“ ein. 

Ich persönlich übernehme es nicht, die Frage zu entscheiden, ob 
das Coelosporidium blatellae Crawuey und folglich auch die Pleisto- 
phora periplanctae als eine der Formen der Gattung Bertramia an- 
gesehen werden muß, da wie ich es bereits weiter oben erwähnt 
habe, der Entwicklungscyclus der Vertreter dieser Art, noch bei 
weitem nicht als völlig aufgeklärt gelten kann. 

Ich halte es daher für durchaus erlaubt, die Angehörigkeit des 


1) Obgleich die Zeichnung Crawrer's, die diesen Prozeß illustriert (Fig. 2), 
wie auch alle anderen Zeichnungen, die seine Arbeit enthält, sehr schematisch 
gehalten sind, muß man doch mit ihm darin übereinstimmen, daß hier wirklich 
mitotische Teilung angenommen werden kann. 
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fraglichen Organismus von dem hier die Rede ist, zu der Gattung 
Coelosporidium (vielleicht zeitweilig) gelten zu lassen. 

Hieraus ergeben sich für die Pleistophora periplanetae, die am 
Anfang dieses Kapitels angeführten Synonyma. 


Schluß. 


Wie ich bereits oben erwähnt habe, befand ich mich bei der 
Untersuchung aller der Formen, deren Entwicklungscyclus ich in 
dieser Arbeit beschrieben habe, lange Zeit mit meiner Annahme im 
Irrtum, daß ich es mit Vertretern der Microsporidien zu tun 
habe. Augenscheinlich befinden sich auch andere Autoren in der- 
selben Lage, die mit gleichen Organismen zu tun hatten, wie ich und 
deren Untersuchung diese Arbeit gewidmet ist. 

Ich habe schon darauf hingewiesen, daß der Organismus, den 
ich als Ichthyosporidium giganteum Ta£u. beschrieben habe, auch von 
THELOHAN (1905) und SWELLENGREBEL (1911) studiert worden ist 
und daß diese beiden Autoren denselben für ein Microsporidium 
halten. Ebenso wurde auch das Coelosporidium periplanetae bis jetzt 
zur Gruppe der Microsporidien gerechnet, trotzdem es von einer 
Reihe von Autoren wie Lutz u. SPLENDORE (1903), Prrkın (1906), 
Sarwaco (1909) und Epsrer (1911) studiert worden ist. Diese 
Organismen besitzen eine Besonderheit, die sie von der Mehrzahl 
der Microsporidien sofort unterscheiden — es ist das Fehlen 
der Polarkapsel und des Polfadens. 

Die Microsporidien werden zusammen mit den Myxo- 
sporidien und den Actinomyxidien in die Reihe der Cnido- 
sporidien eingereiht, die dadurch charakterisiert sind, daß die 
Sporen eine oder mehrere Polkapseln mit einem Polfaden in ihrem 
Innern enthalten. In der neuesten Zeit wird von einigen Autoren 
wie SCHUBERG (1910) für Pleistophora longifilis — und Onmorı (1912) 
für Nosema bombyeis, die Gegenwart einer Polkapsel nicht zugegeben, 
es wird aber von ihnen dennoch das Vorhandensein eines Polfadens 
konstatiert und dieser Faden liegt ihrer Meinung nach teils zwischen 
dem Körper der Spore und deren Hülle, teils in einer großen, hinteren 
Vacuole. 

Der Entwicklungscyclus der Vertreter der Myxosporidien 
und Actinomyxidien kann gegenwärtig für mehr oder weniger 
klargelegt gelten. Was wenigstens die Frage der Sporenbildung 
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anbetrifft, so besteht für uns kein Zweifel mehr, daß an der Sporen- 
bildung eine Gruppe von Kernen (resp. Zellen) teilnimmt (sechs bei 
den Myxosporidien und sieben bei den Actinomyxidien), von 
denen ein Teil zur Bildung der Hüllen (zwei bei Myxosporidien 
und drei bei Actinomyxidien), der andere zur Bildung der Pol- 
kapseln (zwei bei Myxosporidien und drei bei Actinomyxidien) 
dient, die übrigen sind Kerne der Amöboidkeime (bei Myxosporidien 
zwei, die miteinander copulieren, und bei Actinomyxidium einer, der 
das Resultat der Copulation ist, die vor Bildung der Spore statt- 
gefunden hat. 

Nach demselben Schema werden von den Autoren auch die 
Bildungsprozesse der Sporen bei den Microsporidien aufgebaut, 
nur mit dem Unterschiede, daß die Zahl der Kerne, die an der 
Bildung einer solchen Spore beteiligt ist, fünf betragen muß, da bei 
diesen Sporen nur eine Polkapsel vorhanden ist (also einer für die 
Polkapsel, zwei für die Hülle und zwei für Amöboidkeime). Ich 
sage „werden aufgebaut“, da in Anbetracht der geringen Maße der 
untersuchten Objekte keine Sicherheit dabei bestehen kann, was für 
Prozesse in derselben vor sich gehen.') 

In solch einer Form finden wir die Sporenbildung bei einer 
ganzen Reihe von Microsporidien z. B. bei Thélohania giardi 
nach den Angaben von Mercier (1909), Thelohania chuelogastris nach 
SCHRÖDER (1909), Nosema bombycis nach STEMPELL (1909) u. a. 

Beim Studium der Literatur über die Sporenbildung bei den 
Microsporidien gelangen wir zu der Überzeugung, daß dieser 
Prozeß bei allen Organismen, die von den Autoren dieser Gruppe 
zugezählt werden, durchaus nicht in gleicher Weise verläuft. Bei 
gewissen Formen verwandelt sich der einkernige Sporoblast auf 
dem Wege der mehrfach aufeinander folgenden Teilung der 
Kerne in eine fünfkernige Zelle und in dieser letzteren bildet 
sich dann die Spore. Auf diese Weise geht z. B. der Prozeß bei 
Thelohania giardi auf Grund der Untersuchungen von MERCIER (1909) 
vor sich. In anderen Fällen verwandelt sich der einkernige Sporo- 
blast unmittelbar in eine einkernige Spore, wobei der erste 
Schritt zurSporenbildung in einem Ausscheiden einer 
Hülle auf der Oberfläche der Zelle besteht. Im Innern 
einer solchen Spore teilt sich der Kern in fünf Tochterkerne — 
zwei Kerne der Hülle, ein Kern der Polkapsel und zwei Kerne des 

t) Sehr charakteristisch ist von diesem Gesichtspunkte aus die Beschreibuug 


einer Polkapsel bei Nosema bombycis von STEmreut (1909) und das vollständige 
Verneiien des Vorhandenseins einer solchen durch Onmorı (1912). i 
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Amöboidkeimes. Die Kerne der Hülle und der Polkapsel sind äußerst 
klein und entstehen wie STEMPELL (1909) vermutet durch Abschnürung 
vom Sporenkern. Alle diese Erscheinungen sind, wie der Autor selbst 
sagt, äußerst schwer zu beobachten,') und wenn für dieselben irgend- 
eine Erklärung gegeben werden kann, so doch nur den Worten 
STEMPELL’s nach, auf Grund einer Analogie mit denjenigen, was bei 
der Sporenbildung bei den Myxosporidien und bei solchen Formen 
wie Thelohania giardi, vor sich geht. Solche Beobachtungen an der 
Sporenbildung sind z. B. für Nosema bombycis (STEMPELL 1909) und 
für einige andere Microsporidien vorhanden. 

Andererseits existieren speziell für die Nosema bombycis in neuester 
Zeit Beobachtungen von vollständig anderem Charakter. So ver- 
wandelt sich, nach den Daten von Onrmorı (1912), der einkernige 
Sporoblast in eine Spore, in der nur eine Kernteilung stattfindet, 
wodurch die Spore zweikernig wird. Außer dem Kern (oder den 
zwei Kernen) im Innern der Spore wird, nach den Beobachtungen 
OHmorrs, häufig noch eine gewisse Anzahl von kleinen Körnern 
(von eins bis drei und mehr) gefunden, die in Vacuolen liegen, zu 
den ,metachromatischen“ Gebilden gerechnet werden müssen und mit 
Kernen nichts gemein haben. Ormor1 glaubt, daß diese kleinen Körner 
von STEMPELL und anderen Autoren für Kerne der Hüllen und der 
Polkapseln gehalten worden sind. Eine solche Voraussetzung ist 
um so wahrscheinlicher, als einerseits sowohl OsMmoßı als auch Scuvu- 
BERG (1910) das Vorhandensein von Polkapseln (wenigstens bei einigen 
Microsporidien) bestreiten und als andererseits, wie ich schon 
darauf hingewiesen habe, den Beobachtungen von STEMPELL nach, 
die Sporenhülle früher gebildet wird, als die sog. Hüllenkerne auf- 
treten. 

Auf diese Weise wird die Ähnlichkeit in der Sporenbildung 
(wenigstens bei einigen Microsporidien) mit denjenigen Prozessen, 
die bei den Myxosporidien beobachtet werden, recht zweifelhaft. 

Zu den Untersuchungen Ouworv’s zurückkehrend, halte ich es 
für geboten auf einige seiner Resultate hinzuweisen, die meiner 
Ansicht nach ein großes Interesse darbieten. 

Die einkernigen Amöboiden der Nosema bombycis, die in der 
Muskelsubstanz des Wirtes parasitieren, verwandeln sich in mehr- 
kernige Plasmodien mit der Maximalzahl von acht Kernen. 

In diesen achtkernigen Stadien sind die Kerne deutlich paarig 


1) 1. e. p. 309: „Der ganze, sehr unscheinbare und nur äußerst schwer und 
selten zu konstatierende Vorgang dürfte so verlaufen, daß... .“ 
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gelagert.!) Auf diesen Umstand lenkt Onmorı ganz besonders seine 
Aufmerksamkeit. Seinen Beobachtungen nach hat aber diese paarige 
Anordnung der Kerne keinerlei Bedeutung. Die achtkernigen Plas- 
modien zerfallen seiner Meinung nach zu vier zweikernigen Amöboiden 
und diese letzteren ergeben ihrerseits je zwei einkernige. Zur Be- 
kräftigung dieser seiner Ansicht gibt Onmorı eine Zeichnung (OÖHMoRI 
Fig. 9), auf der in einer Höhle im Innern einer Muskelfibrille einige 
ein- und zweikernige Amöboide abgebildet sind. In einigen von 
diesen zweikernigen Körpern liegen die Kerne dicht beieinander, in 
den beiden einkernigen Körpern aber sind die Kerne bedeutend 
größer, als in den zweikernigen Amöboiden; die Größe dieser Körper 
mit einem. größeren Kern unterscheidet sich nur wenig von der 
Größe einiger zweikerniger Stadien, die ebenfalls hier abgebildet sind. 

Die Maße der Sporoblasten, deren Abbildung wir in der Arbeit 
Onumarr’s finden, sind bedeutend geringer als die Maße der einkernigen 
Amöboiden. Die Größe ihrer Kerne ist auch im Vergleich zu der- 
jenigen der einkernigen Stadien sehr klein. 

Von diesen Daten ausgehend können wir uns andere Annahmen 
als OHMARI konstruieren. Die paarige Lagerung der Kerne spricht 
vielleicht zugunsten eines bevorstehenden Geschlechtsprozesses, wie 
ich ihn in dieser Arbeit für das Ichthyosporidium giganteum THEL. 
und Ichthyosporidium hertwigi beschrieben habe, und das nahe 
Beieinanderliegen dieser Kernpaare in den Zerfallprodukten des 
achtkernigen Stadiums, sowie die größeren Maße des Kernes im 
einkernigen Stadium, das Onmorı für das Endprodukt der Teilung 
des achtkernigen Plasmodiums ansieht, bestätigt vielleicht nur diese 
Annahme. 

Es ist jedenfalls vollkommen unmöglich, infolge der äußerst un- 
genügenden Beobachtungen sowohl von seiten Onrmorr's als auch von 
seiten STEMPELLS auf Grund der von ihnen beschriebenen Stadien 
zu irgendeiner endgültigen Schlußfolgerung zu gelangen. Mit einer 
gewissen Bestimmtheit können wir nur behaupten, daß die Er- 
scheinungen bei der Sporenbildung bei solchen Formen wie die 
Nosema bombycis nichts mit demjenigen gemein haben, was wir über 
die Sporenbildung bei den Myxosporidien wissen. 

Wir haben bereits gesehen, daß Organismen wie das Ichthyo- 
sporidium giganteum Tuer. und Coelosporidium periplanetae Lutz u. 
SPLENDORE lange Zeit hindurch der Gruppe der Microsporidien 


1) 1. c. p. 113: „Sehr bemerkenswert ist, daß in dem achtkernigen Stadium 
die Kerne zu vier Paaren angeordnet sind.“ 
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zugezählt wurden, während sie doch in Wirklichkeit nichts mit den 
Vertretern dieser Gruppe gemein haben. 

Es ist durchaus möglich, daß auch viele von den Micro- 
sporidien, die gegenwärtig als unzweifelhaft gelten, irgendeine 
andere Stelle im System einnehmen müßten. 


Kiew, Universität, 
Zoolog. Laboratorium, 1. Sept. 1913. 
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Tafelerklärung. 


Alle Figuren sind mit Hilfe des Zeichenapparates von ABBE in der Höhe 
des Objekttisches des Mikroskopes, einer homogenen Immersion (2 mm und 1,5 mm) 
nnd dem Comp. Oc. hergestellt. Die Farben der Zeichnungen entsprechen den 
Farben des Präparates. 


Tafel 4. 
Ichthyosporidium giganteum THE. 


Fig. 1—4. Im Bindegewebe freiliegende Amöboide. 


Fig. 1. Einkerniges Aiméboid. 2250. 

Fig. 2. Zweikerniges Amöboid. 2250. 

Fig. 3. Mehrkerniges Amöboid, die Kerne im Ruhezustande. 2250. 

Fig. 4. Mehrkerniges Amöboid, einer der Kerne im Teilungszustande. 2250. 
Fig, 5. Cyste mit mehreren Plasmodien, in verschiedenem Zustande. 750. 


Fig. 6. Plasmodien mit Kernen, die sich zur Teilung anschicken. 2250. 

Fig. 7. Kleines Plasmodium, dessen Kerne sich im Teilungszustande be- 
tinden. 2250. 

Fig. 8. Größere Kernmitosen. 2250. 

Fig. 9. Noch größere Kernmitosen. 2250. 

Fig. 10. Einkerniges Amöboid aus einer Cyste. 2250. 

Fig. 11. Kinkerniges Amöboid aus einer Cyste — reichliche Ausscheidung 
von Chromidium. 2250. 

Fig. 12. Kernmitose eines einkernigen Amöboides aus einer Cyste. 2250. 

Fig. 13. Zweikerniges Plasmodium aus einer Cyste. 2250. 

Fig. 14. Kernmitosen eines zweikernigen Plasmodiums aus einer Cyste. 2250. 

Fig. 15. Einkerniges Amöboid aus einer Cyste, mit einem sehr großen 
Kern. 2250. 

Fig. 16. Einkerniges Amöboid. Der Kern stark vergrößert. Das Chromatin 
ist in eine große Anzahl von untereinander verbundenen Körnern zerfallen. 2250. 

Fig. 17. Einkerniges Amöboid. Die Kernhülle zerreißt. Ins Plasma dringt 
der Kerninhalt ein. 2250. 

Fig. 18. Einkerniges Amöboid. Statt des Kernes eine Menge untereinander 
verbundener Chromatinkérner, 2250. 

Fig. 19. Kleines Plasmodium, alle Kerne desselben sind untereinander ver- 
bunden. 2250. 

Fig. 20. Plasmodium, dessen Kerne in Gruppen vereinigt sind. 2250. - 
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Tafel 5. 
Ichthyosporidium giganteum Tukv. 


Fig. 21. Größeres Plasmodium, deren Kerne in Gruppen vereinigt sind, 2250. 

Fig. 22. Plasmodium, dessen Mehrzahl der Kerne mit dem zentralen Rest- 
körper verbunden sind. 2250. 

Fig. 23. Weiteres Stadium. Wiederherstellung der Tochterkerne. 2250. 

Fig. 24. Knosy :nbildendes Plasmodium. 2250. 

Fig. 25. Plasmodium, in kleine Tochterplasmodien zerfallend. 2250. 

Fig. 26. Plasmodium, mit großen Kernen im Ruhestadium. 2250. 

Fig. 27. Plasmodium, dessen Kerne sich paarweise einander nähern. 2250. 

Fig. 28. Plasmodium, in dem der weitere Prozeß der paarweisen Vereinigung 
der Kerne vor sich geht. 2250. 

Fig. 29. Zerfall des Plasmodiums in Pansporoblaste, mit paarigen Caryo- 
somen. 2250. 

Fig. 30. Pansporoblast mit Mitosen der paarigen Caryosome. 2250. 

Fig. 31—34. Weitere Stadien der paarigen Mitosen in den Pansporoblasten. 2250. 

Fig. 35. Teiluug des Pansporoblasten in zwei Sporoblaste. 2250. 

Fig. 36. Teil einer Cyste mit Sporoblasten und Sporen. 750. 

Fig. 37. Sporoblast mit doppeltem Caryosom. 2250. 

Fig. 38 u. 39. Teilung der doppelten Caryosomen im Sporoblasten. 2250. 

Fig. 40. Zweite Teilung des Caryosoms in den noch nicht geteilten Pan- 
sporoblasten. 2250. | 

Fig. 41. Junge Spore mit zwei Caryosompaaren. 2250. 

Fig. 42—46. Ältere Sporen. 2250. 

Fig. 47. Vollständig fertige Sporen. 2250. 


Tafel 6. 
Ichthyosporidium hertwigi n. sp. 


Fig. 48. Junge, einkernige Amöboide in einem Bindegewebsnest. 3000. 

Fig. 49. Kernmitose eines einkernigen Amöboids. 3000. 

Fig. 50. Kernmitosen eines mehrkernigen Amöboids. 3000. 

Fig. 51. Kernmitosen in einem jungen Plasmodium. 3000. 

Fig. 52. Beginn der Verzweigung eines jungen Plasmodiums. 3000. 

Fig. 53. Erwachsenes Plasmodium. 125. 

Fig. 54. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Kernmitosen. Stadium der 
&quatorialen Platte. 3000. 

Fig. 55 Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Kernmitosen. Stadium der 
Verteilung des Chromatins auf die Spindel. 3000. 

Fig. 56. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Weitere Ausbreitung des 
Chromatins auf die Spindel. 3000. 


Fig. 57. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Endstadium der Kern- 
mitosen. 3000. 


Fig. 58. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Der Faden, der die Tochter- 
kerne verbindet, ist zerrissen. 3000. 

Fig. 59. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. In den verschiedenen Plas- 
modienteilen befinden sich Kerne in verschiedenen Stadien. 750. 

Fig. 60. Teil eines erwachsenen Plasmodiums. Ein stark in die Länge ge- 
streckter Zweig, der zur ungeschlechtlichen Vermehrung dient. 125. 
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Fig. 61. Ein vom erwachsenen Plasmodium losgelöster Zweig, mit Anzeichen 
von Zerfall in 2 Tochterplasmodien. 1000. 

Fig. 62. Teil eines erwachsenen Plasmodiums, das in kleine Toehterplasmodien 
zerfällt. 1000. 

Fig. 63 u. 64. Plasmodienknospung. 1000. 

Fig. 65. Einkernige Amöboide — ein Produkt der Knospung des erwachsenen 
Plasmodiums. 3000. 


Tafel 7. 
Ichthyosporidium hertwigi n. sp. 


Fig. 66—68. Encystierte Plasmodien. 125. 

Fig. 69. Teil einer Cyste mit Gameten und Copulae. 1000. 

Fig. 70. Gamete. 3000. 

Fig. 71. Copula. 3000. 

Fig. 72. Copula, in der sich die Kerne vereinigen. 3000. 

Fig. 73. Pansporoblast mit einem Caryosomenpaar. 3000. 

Fig. 74. Teil einer Cyste mit Pansporoblasten. In letzterem paarige 
Mitosen. 1000. 

Fig. 75a, b. Pansporoblast mit in Teilung begriffenen paarigen Caryo- 
somen. 300). o. 

Fig. 76. Ende der Caryosomenteilung eines Pansporoblasten. 3000. 

Fig. %7. Zerfall des Pansporoblasten in Sporoblasten. 3000. 

Fig. 78. Teil einer Cyste mit Sporoblasten. 1000. 

Fig. 79. Teil einer Cyste mit Sporoblasten, in denen Caryosomteilungen 
vor sich gehen. 3000. 

Fig. 80. Junge Spore mit einem Kern. 3000. 

Fig. 81. Ältere Spore. 3000. 

Fig. 82 u. 83. Cystenteile mit ungleichmäßigem Zerfall des Inhaltes. 1000. 

Fig. 84. Tochterplasmodien mit paarigen Caryosomen. 3000. 

Fig. 85. Teilung der paarigen Caryosomen in Plasmodien. 3000. 

Fig. 86 u. 87. Nucleocentrosoma in paarigen Caryosomen. 3000. 


Tafel 8. 
Coelosporidium periplanetae (Lutz u. SPLENDORE). 


Fig. 88. Plasmodium mit schwach gefärbten Kernen. 3000. 

Fig. 89. Plasmodium mit Gameten. 3000. 

Fig. 90. Plasmodium, in dem sich die Gameten paarweise vereinigen. 3000. 

Fig. 91. Plasmodium mit Sporoblasten. In jedem Sporoblast je zwei Kerne. 3000. 

Fig. 92. Junge Spore. Schwach gefärbte Kerne. 3000. 

Fig. 93. Ältere Spore. Gut. gefärbte Kerne. 3000. 

Fig. 94—96. Kernteilung der Spore. #000. 

Fig. 97. Spore mit vier Kernen. 3000. 

Fig. 98. Verschmelzung der beiden zentralen Kerne und Degeneration der 
beiden anderen Kerne. 3000. 

Fig. 99 u. 100. Degeneration der beiden Reduktionskerne. 3000. 

Fig. 101. Syncaryon und zwei Reduktionskerne. 3000. 

Fig. 102—104. Syncaryon und Degeneration der Reduktionskerne. 3000. 
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Material zur Kenntnis der Infusorien aus dem Magen 
der Wiederkäuer. 


I. 


Von 
Prof. S. Awerinzew und Frl. R. Mutafowa. 


(Hierzu Tafel 9 u. 10.) 


Die Infusorien aus dem Magen der Wiederkäuer stellen in 
vieler Hinsicht ein dermaßen interessantes Material vor, daß es uns 
angemessen erschien, eine Untersuchung einiger derselben auszuführen 
ungeachtet des Vorhandenseins der ausgezeichneten Arbeiten von 
SCHUBERG (1888), EBERLEIN (1895) und GUNTHER (1899, 1900). 

Wir haben hauptsächlich die Infusorien aus dem Pansen und dem 
Netz von Ochsen untersucht, die auf dem Schlachthof in St. Peters- 
burg geschlachtet worden waren. Die Untersuchungsmethoden waren 
dieselben, wie sie von den erwähnten Forschern angewandt worden 
sind. Wir untersuchten lebende Formen, fertigten jedoch außerdem 
noch sowohl Totalpräparate als auch Schnitte verschiedener Dicke 
in verschiedener Richtung an. Diese Präparate wurden vorwiegend 
in Hämatoxylin nach DELAFIELD gefärbt. 

Außer den bereits früher beschriebenen Formen: Entodinium 
bursa, Entodinium dentatum, Diplodinium maggii, Diplodinium caudatum, 
Diplodinium dentatum, Diplodinium ecaudatum, Ophryoscolex inermis, 
Ophryoscolex purkynjei, Isotricha prostoma, Isotricha intestinalis, Iso- 
tricha ruminantium, über deren Bau wir nichts Neues zufügen können, 
haben wir auch einige neue Formen gefunden, deren Bau im folgenden 
beschrieben werden soll. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 8 
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Diplodinium fiorentinii (nov. sp.). 
(Taf. 9 Fig. 1, 2.) 


EBERLEIN nimmt an, daß die von FrorENTINI (1889) beschriebenen 
Diplodinium dentatum und Diplodinium denticulatum vollkommen 
identische Formen darstellen. Den Hauptunterschied zwischen beiden 
sieht EBERLEIN in der Zahl der Fortsätze am hinteren Körperende des 
Infusors, und zwar hat Diplodinium denticulatum sechs, während bei 
Diplodinium dentatum FiorEntixı nur drei Fortsätze abgebildet hat. 

EBERLEIN selber hat nie Infusorien mit drei Fortsätzen angetroffen, 
er hat jedoch Diplodinium mit sechs und mit fünf Fortsätzen ge- 
sehen. Hieraus zieht er den Schluß, daß die Zahl der Fortsätze 
sowie ihre Größe Schwankungen unterworfen sind, infolgedessen 
seiner Ansicht nach die Formen mit kleineren Fortsätzen bloß junge 
Exemplare sind. 

Vor allem muß jedoch vermerkt werden, daß die Beschreibungen 
von FiorENTIn1I sehr oberflächlich und unvollständig sind und gerade 
meistenteils die Merkmale nicht berühren, die in systematischer 
Hinsicht sich als besonders wichtig erweisen; desgleichen machen 
auch seine Figuren den Eindruck von vorläufigen, äußerst nach- 
lässigen und unvollständigen Skizzen, die meistenteils keine positiven 
Hinweise auf den Bau der beschriebenen Formen geben. Derartige 
Arbeiten bringen besonders in die Systematik eine große Verwirrung 
herein und erschweren aufs äußerste die auch ohnedem recht kom- 
plizierten Fragen der Synonymik. In Berücksichtigung dessen ist 
es, wie es besonders weiter unten ersichtlich sein wird, bisweilen 
vollkommen unmöglich, zu entscheiden, welche Form FIORENTINI ge- 
sehen und beschrieben hat. Der einzige mögliche Ausweg ist in 
sämtlichen zweifelhaften Fällen ein Ignorieren seiner Befunde. 

Wir haben Formen beobachtet, die den von FIORENTINI be- 
schriebenen Diplodinzum dentatum und Diplodinium denticulatum 
ähnlich waren. 

Die Anordnung, die Zahl und die Form der gezähnten Fortsätze 
am Hinterende dieser Arten ist dermaßen konstant und charakte- 
ristisch, daß wir den Gedanken von der Identität beider Arten voll- 
kommen aufgegeben haben. In dem einen Falle sind es recht lange, 
gegen das Ende sich verjüngende und zuspitzende, nur wenig ge- 
bogene Fortsätze (cf. ERERLEIN, Taf. XVII Fig. 17), während im 
anderen Falle dieselben breite, verhältnismäßig kurze, gewöhnlich 
schaufelförmige, abgerundete Auswüchse darstellen, die stark an den 
aboralen Pol des Infusors (d. h. nach innen zu) gebogen sind. ': 
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Außer der Form der Fortsätze selber spielt unzweifelhaft auch 
ihre Zahl eine gewisse Rolle, da bisher niemand Fälle einer Variation 
der Zahl der Fortsätze bei ähnlichen Formen in dermaßen weiten 
Grenzen, wie sie EBERLEIN zuläßt, beobachtet hat.’ 

Wird somit die von Frorentini festgestellte Teilung als richtig 
anerkannt, so muß angenommen werden, daß EBERLEIN als Diplo- 
dinium dentatum diejenige Form benannt hat, die richtiger als 
Diplodinium denticulatum bezeichnet werden müßte. Eine derartige 
Annahme würde jedoch zweifellos eine große Verwirrung der Syno- 
nymik verursachen; außerdem sind die auf diese zwei Formen sich 
beziehenden Figuren von Fıorentinı dennoch wenig beweisend, da 
auf denselben durchaus nicht der Unterschied im Bau der Fortsätze 
sichtbar ist, den wir hier feststellen; auch in seiner Beschreibung 
fehlt ein genauer Hinweis auf die Zahl der Fortsätze bei Diplodinium 
dentatum. | | 

Es ist daher am besten und vielleicht auch am richtigsten, die 
Bezeichnung Déplodinium dentatum für die von EBERLEIN beschriebene 
und abgebildete Form zu lassen (Syn. Diplodinium denticulatum 
FIORENTINI), für die von uns beobachteten Formen mit drei Fort- 
sätzen eine neue Artbezeichnung festzustellen: Diplodinium fiorentini: 
nov. sp. (Syn. Diplodinium dentatum FiorENT. ??). 

Was überhaupt den Bau von Diplodinium fiorentinii anbetrifft. 
so finden wir bei demselben wie auch bei anderen Vertretern dieser 
Art eine „adorale Zone“ von Membranellen, an die sich unmittelbar 
als ihre Fortsetzung „quere Membranellenziige“ anschließen, die 
eine zweite Spirale abgeben. Zwischen beiden Spiralen erhebt sich 
der „zapfenartige Fortsatz“. 

Beide Spiralen bestehen aus zwei „Säumen“, von denen der eine 
die Membranellen trägt, während der andere derselben entbehrt: 
beide Säume sind durch eine kleine Furche voneinander getrennt. 

Der Kern liegt gerade unterhalb der zweiten nicht adoralen 
Membranellenspirale und erstreckt sich fast längs dem ganzen 
Körper. Der Micronucleus ist in der Einzahl vorhanden und liegt 
größtenteils fast an der Mitte des Kernes (an dessen Längsseite), 
gleichsam in einer kleinen Vertiefung. Zwei kontraktile Vacuolen 
liegen je eine an jedem Ende des Kernes. Der Schlund erstreckt 
sich abwärts und seitwärts in der Richtung zum Kern; der After 
liegt am unteren Ende von der Innenseite neben einem der Fortsätze. 

Durchmesser: Länge ohne Fortsätze 0,080—0,092 mm, mit Fort- 
sätzen 0,092—0,104 mm; größte Breite 0,044—0.060 mm; die Länge 


des Macronucleus 0,048—0.064 mm. 
g“ 
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Ophryoscolex intermixtus nov. spec. 
(Taf. 9 Fig. 3.) 


Beim Vergleich der Vertreter verschiedener Infusorienarten aus 
dem Magen von Wiederkäuern läßt sich zunächst feststellen, daß 
viele derselben eine große Ähnlichkeit offenbaren. So sind z. B. 
Diplodinium rostratum Fiorent. und Entodinium rostratum FIORENT. 
einander sehr ähnlich mit Ausnahme natürlich des Baues des Schlundes 
und der Anordnung der Membranellen; dasselbe gilt von Diplodinium 
dentatum FIoRENT. und Entodinium dentatum STEIN oder von Diplo- 
dinium bursa FiIoRENT. und Entodinium bursa STEIN. 

Auf Grund unserer Beobachtungen möchten wir, zunächst freilich - 
nur in vorläufiger Form, darauf hinweisen, daß die Mehrzahl der 
Infusorien aus dem Magen der Wiederkäuer in Reihen angeordnet 
werden können, die den Reihen eines eigenartigen periodischen 
Systems entsprechen. so daß vermittels einer besonderen Tabelle 
die Formen erraten werden können, die zunächst weder gefunden 
noch beschrieben, wie es unsere Befunde teilweise zeigen, jedoch 
vorhanden sind und später aufgefunden werden können. 

Bei unseren Arbeiten über die Infusorien des Magens von Ochsen 
haben wir Formen gefunden, die ihrer allgemeinen Konfiguration 
nach den von uns aufgestellten Formenreihen angehören, und von 
anderen Vertretern derselben Reihe sich nur durch die Anordnung 
der Membranellen unterscheiden. 

Die von uns hier als neue Art beschriebene Form erinnert im 
allgemeinen sehr an Diplodinium rostratum und Entodinium; der 
Leib dieses Infusors ist gestreckt. auf der Bauchseite ist er entweder 
in einer geraden Linie ausgezogen oder leicht gekrümmt, während 
er auf der Rückenseite stark gekrümmt ist und sich gegen das 
Hinterende verjiingt, wo sich ein langer, im Durchschnitt dreieckiger 
ziemlich stark gebogener Fortsatz, der sog. „Schwanzfortsatz“ be- 
tindet. An seiner Basis öffnet sich nach außen der Afterkanal. 

Im Unterschiede von Entodinium hat die hier beschriebene 
Form gleich Diplodinium erstens einen „zapfenartigen Fortsatz“ am 
vorderen Ende und zweitens eine „quere Membranellenzone*. Diese 
Form stellt jedoch kein echtes Diplodinium dar, da diese zweite 
Membranellenzone keine Spirale bildet und da diese außerdem keine 
direkte Fortsetzung der adoralen Membranellenzone darstellt. Eine 
ähnliche Anordnung der Membranellen ist nur bei Ophryoscolex vor- 
handen; unsere Form unterscheidet sich von sämtlichen bisher be- 
kannten Ophryoscolex-Arten, d. h. von Ophryoscolex inermis, purkynjei 
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und caudatus nur dadurch, daß bei ihr die quere Membranellenzone 
näber zur adoralen Zone liegt als bei diesen letzteren. Dieser Um- 
stand stellt natürlich keine Hindernisse vor, sämtliche angeführte 
Formen in einer gemeinsamen Gattung zu vereinigen. 

Wir schlagen vor, der von uns gefundenen Form die Bezeichnung 
Ophryoscolex intermixtus zu geben, womit wir auf das Gemeinsame 
einiger Merkmale dieser Form mit den Merkmalen zweier benach- 
barter Gattungen hinweisen wollen. 

Der Macronucleus ist bei Ophryoscolex intermixtus in der Ein- 
zahl vorhanden und in der Längsachse des Infusors gestreckt; der 
Micronucleus liegt nahe der Mitte des Macronucleus. Die beiden 
kontraktilen Vacuolen sind symmetrisch nicht weit von den Enden 
des Macronucleus angeordnet. 

In sämtlichen Exemplaren wurde der von GÜNTHER beschriebene 
Stützapparat gefunden. 

Durchmesser: Länge ohne Dorn 0,140 —0,172 mm, mit dem Dorn 
0,184—0,220 mm; größte Breite 0,048—0,080 mm; Länge des Macro- 
nucleus 0,068—0,108 mm. 

Es ist angemessen, hier noch einmal unsere Stellung zu den 
Arbeiten von Fiorentini klarzustellen. Weiter oben haben wir be- 
reits darauf hingewiesen, daß seine Gattungs- und Artbezeichnungen 
nur mit großer Vorsicht benutzt werden können; diese Vorsicht ist 
besonders notwendig, nachdem es sich herausgestellt hat, daß Formen 
vorhanden sind, die einigen Arten Diplodinium gleichen mit Aus- 
nahme der Anordnung der Membranellen. Wir können somit zur- 
zeit auf Grund der Beschreibung und der Figuren FI0RENTINI's 
durchaus nicht entscheiden, zu welcher der beiden erwähnten Arten 
die von ihm beobachteten Formen gehören. 

Unsere Weigerung bei der Feststellung der Synonymik der ver- 
schiedenen Formen die Arbeit von FiorEnTINI zu berücksichtigen, 
ist somit unserer Meinung nach vollkommen gerechtfertigt. 


Ophryoscolex fasciculus nov. spec. 
(Taf. 9 Fig. 4, 5.) 

Die hier beschriebene Form erinnert ihrer allgemeinen Kon- 
figuration nach an Diplodinium cattanei FiorENTINI. Wie diese ist 
auch jene an ihrem hinteren Ende mit fünf langen, sich am Ende 
zuspitzenden Schwanzfortsätzen versehen. Eines derselben ist auf 
der Rückenseite gelegen und etwas länger als die anderen; an seiner 
Basis öffnet sich der After nach außen. Hinsichtlich der Anordnung 
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der Membranellen finden wir hier wie bei der vorhergehenden Form 
eine adorale Spirale und außerdem noch eine quere Membranellen- 
zone; letztere bildet jedoch keine Spirale und verbindet sich nicht 
unmittelbar mit der adoralen Spirale, so daß diese Form unzweifel- 
haft der Gattung Ophryoscoler zugerechnet werden muß. Da die 
quere Membranellenzone bei der hier beschriebenen Art weiter von 
der adoralen Membranellenspirale absteht als bei Ophryoscolex inter- 
mixtus, so fehlt ihr der zapfenförmige Fortsatz. 

Es sind zwei kontraktile Vacuolen vorhanden. Der Macronucleus 
kommt seiner Länge nach fast der Gesamtlänge des Infusorienleibes 
gleich; der Micronucleus liegt an der Mitte des Macronucleus wie 
bei der vorhergehenden Art. Sowohl bei dieser Art als auch bei: der 
unten beschriebenen Varietät sowie auch bei anderen Vertretern 
der Gattung Ophryoscoler haben wir den von GÜNTHER beschriebenen 
Stützapparat gefunden. 

Die von uns beobachtete Teilung von Ophryoscolex fasciculus ver- 
läuft nach dem für Ophryoscolex, Entodinium und Diplodinium gemein- 
samen Typus. Durchmesser von Ophryoscoler fasciculus: Länge ohne 
Fortsätze 0,088—0,128 mm; mit Fortsätzen 0,140—0,168 mm; Breite 
0.048—0,060 mm; die Länge des Macronucleus 0,044—0,092 mm. 

Außer der beschriebenen Form werden bisweilen ähnliche Infu- 
sorien angetroffen, jedoch mit kürzeren Fortsätzen, von denen einer 
sich dennoch durch seine Größe auszeichnet (Taf. 9 Fig. 5). EBER- 
LEIN ist der Ansicht, daß Formen mit verschieden großen Fortsätzen 
bloß Altersunterschiede darstellen. Ungeachtet dessen, daß wir eine 
große Zahl von Formen durchmustert haben, haben wir dennoch 
keine Infusorien mit Schwanzfortsätzen verschiedener Länge, sondern 
nur solche mit sehr langen oder mit sehr kurzen Fortsätzen ange- 
troften. Unserer Meinung nach stellen somit diese Formen Varie- 
täten einer Art dar, die möglicherweise Vertreter verschiedener 
reiner Linien sind. 

Durchmesser von Ophryoscolex fasciculus var. parvicaudata: Länge 
ohne Fortsätze 0,108—0,148 mm; mit Fortsätzen 0,124—0,172 mm; 
Breite 0,044—0,064 mm; Länge des Macronucleus 0.060—0,100 mm. 


Ophryoscolex labiatus nov. spec. 
(Taf. 9 Fig. 6.) 
Unter den Vertretern der Gattung Diplodinium ist Diplodinium 
ecaudatum fast ebenso gebaut wie Entodinium minimum; der Haupt- 
unterschied besteht im Bau des Wimpersaums. Bei der Durchsicht 
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unseres reichen Materials haben wir Formen angetroffen, die dem 
Bau und der Anordnung der adoralen Membranellenspirale und der 
queren Membranellenzüge durchaus an die oben beschriebenen Arten 
erinnerten, die unserer Meinung nach der Gattung Ophryoscolex an- 
gehören. Auch in diesem Falle wird somit unsere Annahme von 
der Existenz einer Reihe ähnlicher Formen bestätigt. Die neue, 
von uns gefundene Art von Ophryoscolex, der wir die Bezeichnung 
Ophryoscolex labiatus zu geben vorschlagen, entbehrt wie Diplodinium 
caudatum und Entodinium minimum jeglicher Fortsätze am Hinter- 
ende, hier weist sie nur einen kleinen Einschnitt auf, gleichsam 
eine „Analgrube“, in die sich die Afterröhre eröffnet. Eine Bestäti- 
gung dafür, daß sowohl Ophryoscolex labiatus als auch die anderen 
beschriebenen Formen dieser Gattung zugezählt werden müssen, sehen 
wir in dem Vorhandensein bei sämtlichen derselben des von GÜNTHER 
gefundenen Stützapparates. 

Durchmesser: Länge 0,116—0,140 mm; Breite 0,044—0,056 mm; 
Länge des Macronucleus 0,060—0,084 mm. 


Metadiniunm medium nov. gen. nov. sp. 
(Taf. 9 Fig. 7 und Taf. 10 Fig. 8—10.) 


Im Magen, d.h. im Pansen und Netze einiger der von uns unter- 
suchten Ochsen fanden wir in beträchtlicher Menge große Infusorien, 
die sich von sämtlichen bisher beschriebenen Formen durch die An- 
ordnung der Membranellen unterscheiden. Während bei Entodinium 
bloß eine adorale Spirale vorhanden ist, bei Ophryoscolex eine gleiche 
Spirale und ein tiefer gelegener querer Membranellenzug, bei Diplo- 
dinium eine adorale und noch eine zweite Membranellenspirale, die 
mit der ersteren durch einen kontinuierlichen queren Membranellen- 
zug verbunden ist; sind bei der von uns gefundenen Form beide 
Spiralen vorhanden, doch fehlt ihr jegliche Spur einer derartigen 
Verbindung. 

Da nun für sämtliche im Pansen und Netze von Wiederkäuern 
parasitierenden Infusoriengattungen als das am meisten typische 
Merkmal die Anordnung der Membranellen dient, so halten wir es 
für gerechtfertigt, die von uns gefundene Form in eine besondere 
Gattung — Metadinium — auszuscheiden. Diese Gattung ist somit 
charakterisiert durch zwei Membranellenspiralen, einer adoralen und 
einer lokomotorischen, denen jeglicher Zusammenhang miteinander 
fehlt; d. h. Metadinium entbehrt der Membranellen, die bisweilen 
als „quere Membranellenziige“ bezeichnet werden. 
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In Berücksichtigung des Vorhandenseins zweier Spiralen bei 
Metadinium und eines charakteristischen zapfenartigen Fortsatzes 
zwischen ihnen könnte es auf den ersten Anblick als ein Vertreter 
der Gattung Diplodintum angesehen werden; bloß eine genaue Be- 
trachtung der Anordnung der Membranellen gibt die Möglichkeit. 
beide Gattungen voneinander zu unterscheiden. Beide Membranellen- 
spiralen sind im übrigen ebenso gebaut wie die gleichen Spiralen. 
bei Diplodinium. 

Die einzige von uns bisher gefundene Art Metadinium schlagen 
wir vor als Metadinium medium zu bezeichnen. Sie zeichnet sich 
durch einen recht großen, stark komprimierten, breiten, zum Hinter- 
ende nur wenig verschmälerten Körper aus. — Zwei Vacuolen und 
die Kerne von Metadinium liegen wie auch bei anderen nahestehenden 
Gattungen auf derjenigen Körperseite, auf welcher die lokomotoı ische 
Spirale vorhanden ist. Der Macronucleus ist fast in der ganzen 
Länge des Infusorienkörpers ausgezogen, wobei äußerst charakte- 
ristisch für denselben seine Form mit zwei Ausschnitten ist, in 
denen gleichsam die kontraktilen Vacuolen eingelagert sind, und mit 
je einer Verbreiterung an den Enden und in der Mitte. Die Lage 
des Micronucleus ist nicht konstant, am häufigsten liegt er jedoch 
neben dem mittleren Teil des Macronucleus. Nur einmal haben 
wir in dem mittleren Teil des Macronucleus einen tiefen spaltförmigen 
Ausschnitt, in dem der Micronucleus lag. beobachtet. 

Der Macronucleus liegt im corticalen Plasma; er hat eine fein- 
körnige Struktur. Der Micronucleus von Metadinium ist von ellipso- 
idaler Form und besteht aus zwei Abschnitten — einem chroma- 
tischen und einem achromatischen, wobei im ersteren nach der 
Fixierung und Färbung z. B. mit Hämatoxylin nach DELAFIELD ge- 
färbte Längsstreifen wahrgenommen werden. — An den kontraktilen 
Vacuolen sind bei Metadıinium unter anderem besonders gut der Aus- 
führungskanal und seine äußere Mündung sichtbar. Diese Gebilde 
sind dermaßen gut differenziert, daß sie auf fixierten Exemplaren 
leicht zu erkennen sind; sogar auf Schnitten durch Metadinium haben 
wir nicht selten sowohl den Ausfiihrungsgang als auch seine Mündung 
gefunden; letztere ist von einer kleinen, ringförmigen Anschwellung 
umgeben (Taf. 10 Fig. 10. Wenn jemals überhaupt irgendwelche 
Zweifel über eine Kommunikation der kontraktilen Vacuolen mit der 
Außenwelt vorhanden waren, so ist jetzt diese Frage für uns un- 
zweifelhaft entschieden: eine derartige Kommunikation ist zweifel- 
Jos vorhanden; in einigen Fällen sind die Wände des Ausführungs- 
kanals dermaßen gut differenziert, daB sie bei sämtlichen Manipu- 
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lationen, die mit dem Einbetten der Infusorien in Paraffin verbunden 
sind, erhalten bleiben. 

Von Interesse ist es fernerhin, daß in der Wand der kontrak- 
tilen Vacuolen wir bisweilen Myoneme gesehen haben, ähnlich denen, 
die in der Leibeswand dieser und anderer Infusorien liegen. 

Am hinteren Körperende ist eine Vertiefung, die sog. „Anal- 
grube“ vorhanden, welche in eine recht lange Afterröhre führt mit 
von innen gleichsam verdickten Rändern. 

Da Metadinium infolge seiner Grüße sehr geeignet ist für eine 
Anfertigung von feinen Schnitten, versuchten wir seinen inneren 
Bau genauer zu untersuchen. Hierbei erwies es sich, daß es, wie 
auch andere verwandte Gattungen, z. B. Ophryoscolex, nach der Be- 
schreibung von EBERLEIN zwei Schichten von Myonemen hat, eine 
äußere und eine innere. Unserer Ansicht nach gehen diese beiden 
Myonemenschichten ineinander über, da wir eine direkte Fortsetzung 
der äußeren Schicht in den Pharynx und weiter in die unmittelbar 
an das flüssige Entoplasma angrenzende Schicht haben wahrnehmen 
können; ein gleicher Übergang kann auch in die Afterröhre ver- 
folgt werden. Diese Beziehungen und die Anordnung der inneren 
Myonemen haben wir schematisch auf Fig. 8 (Taf. 10) wiedergegeben. 

Außen befindet sich eine ziemlich dicke Pellicula, in welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach einige Mengen Kieselsäure abgelagert 
werden, unterhalb derselben eine alveoläre Schicht und eine Schicht 
von Myonemen, darauf eine Schicht eines gleichsam faserigen Plasmas, 
die wir als corticale bezeichnen. Diese Schicht ist nicht überall 
gleichmäßig entwickelt; sie erreicht ihre größte Dicke dort, wo der 
Kern und die kontraktilen Vacuolen eingelagert sind. Dort, wo das 
corticale Plasma dem Entoplasma anliegt, ist es von letzterem nicht 
nur durch eine Schicht von Myonemen, sondern offenbar auch durch 
eine Schicht alveolären Protoplasmas, ähnlich der der Pellicula an- 
grenzenden Schicht, geschieden (Taf. 10 Fig. 9). 

Unserer Meinung nach erleichtert das Vorhandensein einer 
inneren Myonemenschicht, die mit der äußeren verbunden ist, bei der 
beträchtlichen Dichte und Hirte der Pellicula dem Imfusor das Schließen 
und Öffnen des Pharynx und des Afters. Etwas dem Stützapparat von 
GÜNTHER Ähnliches haben wir bei Metadinium nicht gefunden. 

Das Entoplasma dieser Form ist sehr zähe. Die Strömungen 
desselben erinnern an die bereits früher bei anderen ihr Ähnlichen 
Infusorien beschriebenen. 

Eine Teilung haben wir mehrfach beobachtet: im allgemeinen 
verläuft sie ebenso wie bei Ophryoscolex und anderen Formen. 
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Vielfach haben wir eine Aufnahme und Verdauung der Nahrung 
bei Metadinium beobachtet. Erwähnenswert sind folgende Tatsachen: 
in einigen Fällen nehmen die Infusorien Nahrungsstücke auf, die die 
Länge ihres Körpers übertreffen; Metadinium nimmt sie so lange an, 
bis das Stück an die Myonemenschicht im unteren Abschnitt des 
Infusors anstößt. Nachdem das Infusor eine Zeitlang mit dem aus 
dem Pharynx heraussteckenden Nahrungsstück verweilt hat, stößt 
es dasselbe allmählich heraus, speit es gleichsam aus, wobei sich 
das Entoplasma schließt und das Infusor sich bemüht, ein neues Stück 
zu verschlingen. 

Sind unsere Annahmen gerechtfertigt, so ist zu hoffen, daß beim 
weiteren Studium der parasitierenden Infusorien bei Wiederkäuern 
auch nach andere Arten von Metadinium gefunden werden, die ihrer 
Körperform nach an die bereits bekannten Arten von Ophryoscolex, 
Diplodinium und Entodinium erinnern. 

Durchmesser von Metadinium medium: Länge 0,187 —0,272 mm; 
Breite 0,136 - 0,170 mm; Länge des Macronucleus 0,112—0,164 mm. 


Literaturverzeichnis. 


1895 Eperuein: Über die im Wiederkäuermagen vorkommenden ciliaten Infusorien. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 5 p. 59. 

1890 Fiorentini: Sur les Protistes de l’estomac des bovidés. Journ. Microgr. T. 5 p. 14. 

1899 Günture: Untersuchungen über die im Magen unserer Hauswiederkäuer vor- 
kommenden Wimperinfusorien. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 5 p. 65. 

1900 —: Weitere Beiträge zur Kenntnis des feineren Baues einiger Infusorien aus 
dem Wiederkäuermagen usw. Ibid. Bd. 5 p. 67. 

1888 Scuusrra: Die Protozoen des Wiederkäuermagens. Zool. Jahrb. Bd.5 p. 3. 

1891 —-: Einige Organisationsverhältnisse der Infusorien des Wiederkäuermagens. 
Sitz.-Ber. d. phys.-med. Ges. Würzburg. 


Tafelerklärung. 
Tafel 9 u. 10. 


Fig. 1 u. 2. Diplodinium fiorentinii nov. sp. 

Fig. 3. Ophryoscolex intermixtus nov. sp. 

Fig. 4. Ophryoscolex fasciculus nov. sp. 

Fig. 5. Ophryoscolex fasciculus var. parvicaudata nov. sp., nov. var. 
Fig. 6. Ophryoscolex labiatus nov. sp. 

Fig. 7—10. Metadininm medium nov. gen., nov. sp. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Aus dem Kgl. Institut für Infektionskrankheiten „Roserr Koch“ 
zu Berlin. Protozoenabteilung.) 
Untersuchungen an Trichomonaden. 


Von 
Max H. Kuczynski. 


(Hierzu Tafel 11—16 und 4 Textfiguren.) 


Inhaltsübersicht. Yes 
Einleitung . . . io Sk ed Be eee ze TD 
1. Das Material und die Methoden der Untersuchung E ee ee Al 
2. Systematische Orientierung . . . .....2.2.2.2. 2.2... . . 12 
3. Lebensweise und Vorkommen . . . Me eig Se Wes: er as Me aa aes SO 
4. Die Organologie der vegetativen Tiere er . 134 


A. Das Zellskelet, die motorischen Organelle und die Fortbew mine . 134 
B. Das Plasma und die amöboide Bewegung. Ernährung. Kern und 


Plasma a ae aoa Se he Sh, ee ek er ee cay e's ck go OS 

C. Das Parabasale . . . . oo re. 5 

ð. Die Teilungsvorginge . . . E a 1 as ee Jay a SDD 

6. Die Encystierung. Die Frage T Sexualität ee E E ee ts E E- 

Literaturverzeichnis . . . . 2 oo a ee ee ee we ee ee 196 

Tafelerklärung . : : 2 6 2 2 wen nn. Rw we ee ee ee T 
Einleitung. 


Zweck der vorliegenden Studien ist eine möglichst eingehende 
Darstellung der feineren cytologischen Verbältnisse der Trichomonaden 
unter besonderer Berücksichtigung der Teilungsvorgänge, sowie des 
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Verhaltens der Tiere, soweit es in klarer Beziehung zu ihrer Orga- 
nisation steht. Ich habe mich bemüht, meine Untersuchungen auf 
ein möglichst ausgedehntes lebendes wie fixiert vorliegendes Material 
zu gründen, um von der gefürchteten Seltenheit der einzelnen Bilder 
weitgehend unabhängig zu werden. So habe ich z. B. fast alle 
Stadien der Kernteilung mit Ausnahme der Äquatorialplatte sehr 
oft zu Gesicht bekommen, besonders Pro-, Ana- und Telophasen in 
erdrückender Menge. Daher konnte ich zufällige Artefacte, wie sie 
sich bei der Untersuchung der Protisten leider oft kaum als solche 
erkennen lassen und bei der Schwierigkeit, einen Lebenscyclus in 
allen Stadien reichlich zu Gesicht zu bekommen, leicht als normal 
unterlaufen, mit Sicherheit ausschließen. Es wäre ein leichtes ge- 
wesen, in der aufgewandten Zeit viel mehr Arten in den Kreis der 
Untersuchung zu ziehen. Es sollte aber die Morphologie weniger 
Formen so weit einwandfrei geklärt werden, daß ein brauchbares 
Vergleichsmaterial für weitere Untersuchungen geschaffen würde. — 
Bei diesem Bestreben unterstützte mich ein reichliches und ver- 
hältnismäßig leicht zu untersuchendes Material, so daß ich die früheren 
Beobachtungen anderer Autoren erweitern konnte. Im Laufe der 
Arbeit erwiesen sich manche Vorstellungen, die bisher vertreten 
wurden, nach verschiedenen Richtungen hin als unhaltbar. Ich weiß 
selbst sehr wohl, daß ich mein Ziel durchaus nicht voll erreichen 
konnte, besonders weil ich zur Lösung des Problems der Sexualität 
nicht direkt beisteuern konnte, und ich möchte hoffen, demselben 
durch fortgesetzte Beobachtungen und Experimente allmählich näher 
zu kommen. Wenn es mir gelungen ist, immerhin weiter in die 
Organisation dieser interessanten Flagellaten einzudringen, so ist es 
mir hier ein aufrichtig empfundenes Bedürfnis, meinem verehrten 
Lehrer Herrn Professor Dr. Hartmann meinen Dank auszusprechen. 
Durch seine ‘Vermittlung wurde mir ein reiches Material geboten, 
bei dessen Auswertung er mir stets bereitwilligst mit seiner um- 
fassenden Erfahrung zur Seite stand. Dabei danke ich ihm nicht 
nur die Einführung in die Protistenkunde, sondern auch vielfache 
Anregungen auf anderen Gebieten. Auch machte er mir durch 
Überlassen von Separaten die Literatur leicht zugänglich. Für die 
gleiche Freundlichkeit bin ich den Herren ALEXEIEFF, DOBELL, 
ERHARD und v. Prowazek sehr verpflichtet. 
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l. Das Material und die Methoden der Untersuchung. 


Bei meinen Untersuchungen ging ich von der Trichomonas muris 
HarTMann aus, welche bisher noch nie Gegenstand eingehenderer 
Studien war. Hartmann hat sie letzthin (1910, Praktikum p. 45 
Abb. 27) kurz charakterisiert und ein vegetatives Tier abgebildet. 
Der Parasit findet sich in außerordentlich großer Menge im Cöcum 
der Maus, nach dem Dünndarm zu schnell seltener werdend, im ganzen 
Dickdarm dagegen noch häufig, wenn auch nicht annähernd so wie im 
Blinddarm. Man öffnet zweckmäßig dem getöteten Tier den Bauch, 
faßt mit feiner Pinzette den Blinddarm, quetscht seine Mündung zu‘ 
und schneidet ab. Dann befestigt man denselben mit Stecknadeln 
auf einem Blatt Papier, das seinerseits auf einem kleinen Brett 
liegt. Bei diarrhoischen Zuständen fließt nun, wenn man mit einer 
sehr feinen Scheere den Darmteil aufschlitzt, sein Inhalt heraus. 
Dies soll auch so der Fall sein. Liegen dagegen Massen von festerer 
Konsistenz vor, wie das ja bei gesunden Tieren die Regel ist, so 
streicht man diese mit der Platinöse vorsichtig ab, um so die Schleim- 
schicht, auf die es ankommt, freizulegen. Von ihr werden sowohl 
für die Lebenduntersuchung wie für sofortige Fixierung mit einer 
kräftigen Platinöse Ausstriche entnommen. Es kommt aber sehr 
darauf an, daß dieselben schnell fixiert werden, damit ein stellen- 
weises Eintrocknen der Schicht verhindert wird, welches hier be- 
sonders böse Täuschungen hervorrufen kann. Sodann dürfen die 
Ausstriche nicht zu dünn sein, weil dabei wiederum Verletzungen 
der Parasiten vorkommen (Geißeln und undulierende Membran, ja 
die chromatische Basis werden abgerissen!).!) Bei einiger Übung 
erzielt man leicht gleichmäßige Ausstriche. Lassen die Verhältnisse 
dies jedoch nicht zu, so wird man sich bemühen, durch strichweise 
Verteilung dünne geeignete Stellen mit dicken, also später nicht zu 
differenzierenden, abwechseln zu lassen. 

Bei Cavia cobaya DavainE und bei anderen größeren Nagern 
sowie beim Huhn ist die Technik etwas anders. Man entnimmt den 
Blinddarm, öffnet ihn der Länge nach mit der Scheere und steckt 
ihn gut mit Nadeln auf einem Holzbrett fest. Dann spült man mit 
schwachem Strahle, sei es physiologischer Kochsalzlösung oder reinen 
Brunnenwassers, dies bleibt sich völlig gleich, die Darmkontenta 
völlig heraus. So liegt auch hier die Mucusschicht bloß und man 


1) Solche Tiere verleiten leicht zu falschen Schlüssen auf den Lebenscyclus 
and sind oft zu unrecht als „Amöboidformen“ angesprochen worden. 
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kann dann besonders leicht sehr gute Ausstriche erzielen. Da aber 
die Häufigkeit der Parasiten im Darm strichweise verschieden ist, 
da besonders manchmal Teilungsstadien an bestimmten Partien vor- 
züglich zu finden sind, muß naturgemäß die Untersuchung ver- 
schiedener Schleimproben der Fixierung stets vorangehen. Wenn 
man über den ausgebreiteten Darm ein angefeuchtetes Glas etwa den 
Deckel einer Petrischale stülpt, halten sich die Parasiten stundenlang, 
ohne irgendwie Schaden zu leiden, sie vollenden ihre Teilung und 
behalten ihre volle Beweglichkeit bei. Durch vorsichtige Abklatsch- 
präparate verschafft man sich eine Anschauung von der regionären 
Verbreitung und Zahl der Parasiten in der Flächeneinheit. 
Bufoniden werden etwa so untersucht wie Mäuse, nur daß 
man die Trichomonaden hier im Hinterdarme findet. Hier wie auch 
bei Mäusen kann man ein Stück der oft extrem dünnen Darmwand 
vorsichtig zwischen Objektträger und Deckglas ausbreiten und sich 
so selbst unter Benutzung der Ölimmersion über die Bewegung der 
Trichomonaden im Mucus sowie über ihre relative Häufigkeit und 
anderes mehr orientieren. | 
Es wurden weit über 100 Mäuse und gegen 50 Meerschweinchen 
untersucht. Mein Krötenmaterial war etwa ebensogroß, konnte aber 
nicht mehr voll ausgewertet werden, weil die Untersuchungen, die 
sich schon über zwei Jahre ausdehnen, zu einem vorläufigen Abschluß 
kommen mußten. Jedenfalls gelang es mir, über die Teilungsvorgänge 
der Trichomonas augusta ALEXEIEFF völlig ins Reine zu kommen 
und zu zeigen, daß sich dieselbe genau so verhält wie Trichomonas 
muris und caviae. Lediglich vergleichsweise wurden Trichomastex 
lucertue Prowazek, Trichomonas batrachorum PERTY, sowie die Hühner- 
trichomonaden herangezogen. Die letzteren sollen den Gegenstand 
weiterer eingehender Untersuchungen darstellen. Ebenso hoffe ich, 
die Trichomonaden der Batrachier zusammen mit dem Problem der 
Sexualcysten späterhin ausführlich behandeln zu Können. 


Lebenduntersuchung. 


Präparate, die der Lebenduntersuchung dienen sollen, müssen 
besonders gleichmäßig ausgestrichen werden, vor allem müssen sie 
durchaus frei von grobem Darminhalt sein, also reine Ausstriche 
des Mucus darstellen und somit neben den Flagellaten nur Bakterien, 
Leukocyten und Darmepithelien enthalten. Ein derartiges Präparat 
gibt das Photogramm Fig. 100 der Taf. 15 wieder (Cöcalausstrich 
von Cacia cobaya) auf dem zugleich die relativen Dimensionen der 
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betreffenden Gebilde zu erkennen sind. Jeder Ausstrich muß dann 
sofort, ehe die Untersuchung beginnt, gegen Verdunstung geschützt 
werden; ich benutze dazu erwärmtes Vaseline, das, auf den Objekt- 
träger mit einem Pinsel aufgetragen, sofort erstarrt und einen luft- 
dichten Verschluß vermittelt. Solche Präparate konnte ich 6 Tage 
lang verwerten. Es genügt, die Tiere unter der Temperatur eines 
warmen Zimmers zu untersuchen, da ihre Bewegungsenergie unter 
diesen Bedingungen nicht nachläßt und auch ihre Teilungen zu Ende 
kommen, wenn sie auch vielleicht etwas langsamer als im Körper 
eines Warmblüters verlaufen. Bei einigem Bemühen trifft man Tiere 
an, welche kraft des später zu schildernden Verhaltens derselben 
dauernd im Gesichtsfelde des Mikroskops bleiben. Solche Tiere er- 
weisen sich als sehr geeignet, die feineren Strukturverhältnisse im 
Leben zu studieren, jedoch müssen sie ein klares durchsichtiges 
Plasma ohne allzuviel Nahrungspartikel oder Reservestoffe auf- 
weisen, da sonst besonders durch die stark lichtbrechenden Cyto- 
plasmavacuolen alles verdeckt wird. In dieser Hinsicht verhalten 
sich meist alle Tiere eines größeren Darmabschnittes gleich, so daß 
nicht der Darm eines jeden gut infizierten Tieres auch brauchbares 
Material zur Lebenduntersuchung gewährt. Besonders für die Kern- 
struktur gilt diese Feststellung. Schon geringe Granulationen in 
der Nähe desselben stören hier die Beobachtung, so daß z. B. bei 
Trichomonas augusta die Kernstruktur wegen der „kapitalen“ Granula 
des Achsenstabes höchst selten zu erkennen ist. Bei Trichomonas 
caviae und muris ist dies dagegen bei genügender Geduld und Sorgfalt. 
sehr oft der Fall. 


Fixierung und Färbung. 


Zur Fixierung verwandte ich neben FLEMMiING’scher Lösung 
hauptsächlich Scuaupiyy’s Gemisch (Sublimat 2 Teile auf 1 Teil 
Alkohol absolut) unter Zusatz von '/,—1/, proz. Eisessig bei etwa 45° 
(nicht heißer). Ich beließ die Präparate niemals unter einer Stunde, 
meistens bis zum nächsten Tage, gegen Verdunstung geschützt, in 
der Fixierungsfliissigkeit. Dann wurden sie mit Wasser abgespült. 
über 70 proz. in 80 proz. Alkohol zwecks Jodierung überführt, darauf 
wieder zurück ins Wasser zur Färbung. Die Jodierung erwies sich 
oftmals als überflüssig, wie dies schon RusENBUSCH angibt. 

Zuerst färbte ich ausschließlich mit DELAFIELD’ schem Hämatoxylin 
und erhielt sehr gute Resultate. Schärfere Bilder bekam ich dann 
aber mit Eisenhämatoxylin, welches hier gefahrlos angewendet werden 
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durfte, weil ich stets die Méglichkeit hatte, die gewonnenen Bilder 
durch Beobachtung der lebenden Tiere sowie durch ausgezeichnete 
mit Hämalaun oder Delafield gefärbte Ausstriche zu kontrollieren. 
Hämalaun gibt besonders prachtvolle Kernbilder. Aber die adjektive 
E.-H.-Methode gibt gleichfalls sehr zuverlässige Bilder, wenn man 
nach 24stündiger Färbung so weitgehend differenziert, daß das 
Plasma jegliche Färbung verliert und die Chromatinschollen des 
Kernes allein noch gerade schwärzlich gefärbt sind. Dann treten 
die alten Fibrillen scharf hervor, junge und sich auflösende: sind 
eben schwach grau tingiert, ganz so wie mit den verschiedenen 
Hämatoxylinfärbungen. Das Kernbild ist praktisch nicht von dem- 
jenigen zu unterscheiden, welches mit den anderen Färbungen erzielt 
wird (vgl. z. B. Fig. 17 Hämalaun, 21 Delafield, 23 E.-H.!). Immerhin 
erscheinen Geißeln und Achsenstäbe im E.-H.-Bilde viel schärfer. 
Da bei guter Farbe die Anfertigung vieler hundert Präparate nach 
dieser Methode wesentlich angenehmer ist. und die schärferen Bilder, 
die bei der Kleinheit des Objektes schon so sehr angestrengten Augen 
des Untersuchers mehr schonen als die blasseren Hämalaunbilder, 
sind die meisten Zeichnungen, bei denen die gesamte Organisation 
des betreffenden Tieres zur Darstellung gelangen sollte, nach E.-H.- 
Präparaten entworfen. Auch die Romanowsky-Farbung (feuchte 
Fixation) gelangte nach der handlichen Methode, die CLAUS SCHILLING 
(1911) angegeben hat, zur Verwendung. Wenige Male färbte ich 
progressiv nach dem Vorbilde von Künx und v. SCHUCKMANN (1912). 
Ich gab diese sehr zuverlässige, aber auch sehr zeitraubende Methode 
jedoch auf. nachdem ich mich orientiert hatte, weil ich sah, daß 
man damit für Trichomonaden nicht mehr erreicht als mit den 
anderen Methoden, die- wesentlich leichter zu scharfen Bildern ver- 
helfen. Aber vom Achsenstabe erhält man mit der Romanowsky- 
Methode selır Klare und schöne Bilder, weil die Fibrillen leuchtend 
rot sich von dem matten Plasma scharf abheben. Bei geeigneter 
Gelegenheit werde ich auf die so gewonnenen Bilder zurückkommen. 

Leider erhielt ich mit der EnkuicH-Bioxpi’schen Färbung gar 
keine brauchbaren Resultate, obwohl ich in Hinsicht auf die prächtigen 
Kernbilder, die RETZıus hiermit von Echinodermen- und Ascariseiern 
erzielte, mehrere Male auch mit modifizierten Gemischen Versuche 
anstellte. 


Untersuchungen an Trichomonaden. 125 


2. Systematische Orientierung. 


Die Trichomonaden gehören zu der von BürtscaLı aufgestellten 
Familie der Tetramitidae. Die Angehörigen derselben charakterisieren 
sich durch drei oder mehr Geißeln, die am Vorderende des Körpers 
nahe beeinander von einer Gruppe einfacher Basalkörner entspringen, 
hinter welchen unmittelbar der Kern gelegen ist. In Zusammenhang 
mit den Basalkörnern stehen die vielfach entwickelten Skeletfibrillen. 
Während beim Monocercomonas entweder alle vier Geißeln gleich 
lang sind (Monocercomonas celoniae JOLLOS 1911) oder zwei länger und 
zwei kürzer sind (Monocercomonas bufonis DoBELL nach ALEXEIEFF 
1911), sind bei der Gattung Trichomastix drei gleich lange Geißeln 
nach vorne gerichtet, während eine vierte längere als Schleppgeißel 
ausgebildet ist. Bei der Gattung Trichomonas tritt an die Stelle 
dieser vierten freien Geißel eine undulierende Membran. 

Gegenüber der von DorLEın ausgesprochenen Vermutung, daß 
die Zrichomastix nur eine Erscheinungsform der Trichomonas dar- 
stelle, „hauptsächlich durch den Zustand des umgebenden Mediums 
bedingt“ (Lehrbuch 1911 p. 488) haben neuere Untersuchungen, be- 
sonders die von C. H. Martin und Murr Ropertson (1911) für die 
Protozoenparasiten des Hühnerdarmes dargetan, daß es sich hier 
wirklich um genotypisch festgelegte Unterschiede handelt, da diese 
Autoren dank den bei Küken besonders günstigen Aufzuchtbedin- 
gungen zum Teil mit Reininfektionen arbeiten konnten. Auch die 
ausgedehnten Untersuchungen Dopen1's sprechen gegen DOFLEIN’S 
Annahme. Der Trichomastix batrachorum fehlt nämlich die sog. 
chromatische Basis, welche der Trichomonas batrachorum zukommt, 
während dasselbe Organell bei der Trichomastiz gallinarum unabhängig 
von der undulierenden Membran auftritt, so daB man erwarten 
dürfte, bei einer Trichomastix batrachorum, die nur eine Erscheinungs- 
form der betreffenden Trichomonas darstellt, dies so überaus cha- 
rakteristische und nicht zu übersehende Merkmal anzutreffen. Überdies 
unterscheidet sich die Zrichomastiz gallinarum von den beiden gleich- 
zeitig und daneben vorkommenden Trichomonas ebertht und gallinarum 
auch noch durch andere morphologische Charaktere so deutlich, daß 
ein Blick auf die Diagramme der Textfigur A genügt, einen davon 
zu überzeugen, daß hier fraglos verschiedene Arten vorliegen.!) Vgl. 


1) Die Diagramme, welche Martin und Rosrrtson geben, konnten deshalb 
nicht benutzt werden, weil ihr Schema der Trichomonas gallinarum durch das 
Fehlen des Axostyls und das der Trichomastix gallinarum durch die gänzlich 
falsche Einzeichnung der chromatischen Linie nicht zutreffend sind. 
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Textfig. A. Die Persistenz dieser Charaktere auch außerhalb des 
Darmes vollendet den Beweis. 

Zudem gibt es Wirtstiere, deren Darm fast stets von Tricho- 
monaden wimmelt, ohne daß auch nur ein einziges Mal Tricho- 
mastiginen angetroffen wiirden; dies gilt z. B. fiir Cavia cobaya und 
Mus musculus nach meiner eigenen Erfahrung, obwohl ich, wie er- 
wähnt, die Därme von weit über 100 Mäusen und von mehr als 
50 Meerschweinchen mit positivem Erfolge in Lebendpräparaten und 
Ausstrichen auf Trichomonaden untersucht habe. 


IN 
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Textfig. A. 
Diagrammatische Darstellung von a) Triehomastix gallinarum, b) Trichomastix 
batrachorum, c) Trichomastix motellac, d) Trichomonas gallinarum, e) Trichomonas 
caviae, f) Trichomonas augusta, g) Trichomonas eberthi. (Original.) 


Dabei soll aber gleich betont werden, daß zwischen beiden 
Formen sehr wohl engste genetische Beziehungen bestehen müssen, 
so daß man sich andererseits wohl in Dorzeın’s Sinne mit Recht 
fragen könnte, ob die Trennung der Formen nach dem Verhalten 
der vierten Geißel in zwei verschiedene Genera nötig ist, wenn 
auch die spezifischen Unterschiede der einzelnen Formen außer Frage 
stehen. Solange man aber nicht die Entstehung der einen Geißel- 
form aus der anderen beobachtet und die Bedingungen dieses Pro- 
zesses erfaßt, wird sich schwerlich ein abschließendes Werturteil 
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über den durch die Geißelverhältnisse hier gegebenen Organisations- 
schritt fällen lassen. Im Hinblick auf die allgemeine Art zoologischer 
Namengebung und Systematisierung erscheint vor der Hand die 
Trennung der beiden Gattungen vollauf gerechtfertigt. 

Ferner hat Bruno Parısı (1910) die Trichomonaden mit vier 
freien Geißeln und undulierender Membran als subgenus Tetratricho- 
monas und ALEXEIEFF (19011) die von ihm beschriebene Trichomonas 
legeri (1910) mit nur drei freien Geißeln ohne undulierende Membran 
als Gattung Protrichomonas von der eigent- 
lichen Gattung Trichomonas abgegliedert 
(vgl. Textfig. B). 

In die Nähe der Trichomonas gehört 
ferner die Gattung Chilomastiz ALEXEIEFF 
1911, der dieser Forscher ausschließlich 
parasitisch angetroffene Protozoen (?) zu- 


weist, welche ursprünglich von ihm unter Textfig. B. 
dem Namen Macrostoma beschrieben (Macro- Protrichomonas legeri 
stoma caulleryi, ALEXEIEFF 1909, Macrostoma ALEXEIEFF 1910. 


mesnili WENYON 1910), dann der noch kaum (Vsophagus von Boa salpa.) 
bekannten Gattung Tetramitus PERTY ein- NEBEN EEE 
gereiht wurden (1910), um schließlich hier in der neugeschaffenen 
Gattung Chilomastix ihren Platz zu finden. Von dieser dreigeißeligen 
Form unterscheidet sich durch den Besitz von nur zwei freien 
Geißeln die von Prowazek beschriebene und gegen ALEXEIFFF auf- 
recht erhaltene Gattung Fanapepea. Einen vermittelnden Übergang 
zwischen Trichomonas einerseits und Chilomastix- Fanapepea anderer- 
seits sollen Trichomonaden mit kurzer undulierender Membran dar- 
stellen, welche Prowazek beschrieben hat. Ferner wurde bisher 
hier im allgemeinen die Costia necatrix angereiht. die von Mororr 
1903 eingehender studiert ist. Jedoch hat dieser Forscher sich durch 
Teilungsbilder täuschen lassen, und Costia stellt vielmehr nach GEza 
Evrz jun. eine zweigeißelige Bodonide dar (vgl. Hartmann Handb. 
d. Naturw. 3. Bd. p. 1194/95 1913). 

Während im allgemeinen die Tetramitidae der -Bi.ocnmann’schen 
Ordnung der Polymastigina eingereiht werden, vereinigt HARTMANN 
(1910) diese mit den Protomonadinen in einer Ordnung. wie 
dies schon vorher SENN getan hat. 

Lediglich zur Orientierung sei hier vorläufig hinzugefügt, dab 
namentlich durch Janıckts Untersuchungen an parasitischen Flagel- 
laten (1910) die Verwandtschaft der komplizierten Trichonym- 
phiden mit den relativ einfach organisierten Trichomonaden durch 

gi 
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Vermittlung von Organismen etwa vom Bau der Devescovina und 
Lophomonas mehr als wahrscheinlich geworden ist. Grassı hatte 
schon 1885 auf die verwandtschaftlichen Beziehungen hingewiesen, 
welche zwischen Lophomonaden, Joenia und Trichonympha bestehen. 
Weiterhin hat dann Grassi die Trichonymphiden unter dem Namen 
Hypermastigina in einer besonderen Ordnung der Euflagellaten 
vereinigt. HARTMANN (1913), welcher sich Grassi anschließt, unter- 
scheidet drei Familien: 

1. Lophomonadidae, einfache monoenergide Formen, 

2. Calonymphidae, vielkernige Formen, 

3. Trichonymphidae, Formen mit mehr oder minder totaler 

Bewimperung und polyenergidem Kern. 

„Ob allerdings auch die total bewimperten Gattungen (Tricho- 
nympha usw.) hierher gehören, ist gegenwärtig noch nicht zu ent- 
scheiden.“ — Auch Janıckı kommt zu dem Schluß, daß den Lopho- 
monadina in der Nähe der Trichomonaden ihre Stellung angewiesen 
werden muß. eine Anschauung, die durch die folgenden Ausführungen 
wesentlich gestützt wird, wenn man die erstaunliche Ähnlichkeit 
besonders des Kernbaues und seiner Teilungsvorgänge bei Vertretern 
beider Gruppen ins Auge faßt. 


3. Lebensweise und Vorkommen. 


Fast alle Angehörigen der Familie der Tetramitidae sind bisher 
wesentlich als Parasiten bekannt, und die Autoren sind sich bisher 
zum mindesten darüber einig, daß die Trichomonaden und Tricho- 
mastiginen sich diesem erst vor relativ kurzer Zeit anbequemt 
haben (PROWAZEK, WENYoN). 

Prowazek erkannte zuerst (1904), „daß die Flagellaten nach 
Art der Schlamm- und Fäulnisbewohner frei leben können und daß 
sie vermutlich mit analogen Formen, die in faulenden Substanzen 
(wo es infolge von Fäulnisprozessen auch zur Bildung reduzierender 
Stoffe kommt) gefunden werden, verwandt sind.“ Leider ist mir 
dieser wertvolle Gedanke erst kürzlich bekannt geworden, nachdem 
ich selbst ähnliche Erfahrungen gesammelt hatte. 

Es ist ein besonderes Verdienst C. H. Marrın’s und MURIEL 
RoBERTsoN’s, wieder darauf hingewiesen zu haben, daß „the chief 
dwelling place of these parasites is in the layer of mucus seperating 
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the gut content from the wall and at any rate in the Fowl, most 
of the division stages occur in the actual crypts of the wall itself.“ 
Diese hier festgestellte Tatsache ist allerdings viel älter; denn schon 
bei Perty 1852 (Zur Kenntnis kleinster Lebensformen) heißt es von 
der Trichomonas batrachorum: „Im Darmschleim des braunen Gras- 
frosches“, und schon der erste Entdecker der Vogeltrichomonaden 
EBERTH (Über ein neues Infusorium im Darm verschiedener Vögel, 
Zeitschr. für wissenschaft. Zool. 1861) verleiht ihr mit klaren Worten 
Ausdruck: „Sein Hauptaufenthalt sind die LIEBERKÜHN’schen Drüsen, 
die ganz damit vollgestopft sind, und nur in geringer Menge er- 
scheint er im Darminhalte.“ Diese so klare Feststellung gilt natür- 
lich auch für alle anderen verwandten Formen: Trichomonaden, 
Trichomastiginen usw. sind typische Bewohner des 
Mucus, welcher die Schleimhäute in dünner Schicht 
überzieht. 


Eine wie einfache Erklärung diese Tatsache findet, können wir 
erst später auf Grund des Studiums der Organisation und des Ver- 
haltens der Tiere sehen. 


Der häufigste Aufenthalt dieser Parasiten ist der Darm. Vor 
allem im Cöcum (den Blinddärmen vieler Vögel) trifft man sie, wenn 
überhaupt, in großer Menge, gegen den Dünndarm zu nimmt ihre 
Zahl sehr schnell ab, während sie sich noch im ganzen Dickdarm, 
wenn auch nicht in so gewaltigen Mengen wie im Blinddarme finden. 
Bei den Batrachiern, denen ja dieser letztere fehlt, trifft man sie 
im Hinterdarm. Schon demzufolge scheinen sie an eine bestimmte 
Reaktion des Mediums nicht gebunden zu sein. Sie halten sich, was 
für die Infektion von Wichtigkeit ist, auch im schwachsauren Magen- 
inhalt eine Zeitlang. Im proximalen Abschnitt des Dickdarmes ist 
der Chymus noch nicht durch Wasserresorption eingedickt, daher 
von dünnflüssiger Konsistenz und schwach alkalisch oder neutral, 
so daß die Wirkung der Dünndarmfermente andauert. „Während 
im Dünndarm nur relativ wenig Bakterien vorhanden sind, wächst 
ihre Anzahl im Dickdarm riesenhaft an. Dieser ist aber auch infolge 
der alkalischen Reaktion seines Inhaltes und der Abwesenheit von 
Sauerstoff eine ideale Brutstätte für Bakterien“ (ELLENBERGER U. 
SCHEUNERT 1909 p. 544). 


Bei den Nagern leistet der mächtig ausgebildete Blinddarm die 
Arbeit der Zersetzung der Cellulose, er ist „dauernd mit Futterbrei 
erfüllt, der hier noch sehr wasserreich ist, während er im Diekdarm 
seinen Wassergehalt verliert und zu festen. trockenen Kotballen ein- 
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gedickt wird“ (Dusois-Reymoxn 1913). Prinzipiell ähnlich liegen 
die Verhältnisse im Vogeldarme. 

Auf Grund von Beobachtungen sowohl an Mäusen wie an 
Batrachiern bildete sich mir die Überzeugung, daß der Zustand des 
Darmes die jeweilig gefundene Trichomonadeninfektion in hervor- 
ragender Weise mit bedinge. Unter den Mäusen sind es besonders 
solche Tiere, welche unter schweren Enteritiden (Thyphus muris usw.) 
leiden, die uns die besten Infektionen lieferten: jedenfalls erweist 
sich ein dünnbreiiger Zustand der Contenta als sehr günstig für die 
rapide Vermehrung der Parasiten. Dann traf ich in vielen, wenn 
auch durchaus nicht in allen Fällen entsprechend viele Teilungs- 
stadien an. In allen anderen Fällen hatten die Bakterien vielleicht 
in einem etwas späteren Stadium des Krankheitsprozesses die Tricho- 
monaden fast gänzlich verdrängt: dann löst sich auch meistens das 
Darmepithel in großen Fetzen ab, so daß die Trichomonaden in das 
Darmlumen geraten, in dem sie sich erfahrungsgemäß nicht zu halten 
vermögen. Daher werden sie in stark diarrhoischen Stühlen von 
Mäusen genau ‘so wie vom Menschen in Menge angetroffen, und 
dieser Befund gab zu den mannigfachen kasuistischen Mitteilungen 
von ärztlicher Seite Anlaß, welche die Parasiten zu allen möglichen 
krankhaften Prozessen in Beziehung setzen. LEUCKART äußerte 
schon 1863 seine Skepsis in Hinsicht auf diese Auffassungen; aller- 
dings war er geneigt, „andererseits einen gewissen Zusammenhang 
zwischen beiden Erscheinungen anzuerkennen und bestände dieser 
zunächst auch nur darin, daß durch die krankhaften Zustände den 
Parasiten günstigere Lebensbedingungen geboten werden. Steigt 
dann aber die Menge der Parasiten ins Ungemessene, wie es oftmals 
der Fall ist, dann mögen dieselben wohl auch ihrerseits zur Er- 
haltung und Verschlimmerung des Leidens beitragen“. Darüber 
hinaus läßt sich auch heute noch nicht Bestimmtes aussagen, so 
lange die Versuche, unsere Parasiten rein und möglichst bakterienfrei 
zu züchten, trotz mannigfacher Bemühungen fehlgeschlagen sind. Ist 
dieser Fortschritt einmal erzielt, so könnte eine Impfung auf sterile 
Schleimhäute, etwa der Blase oder des Uterus, unsere Kenntnisse 
ganz außerordentlich weiterbringen. 

Im Falle von pathologischen Prozessen, die am Darme ablaufen, 
gelangen sie auch oft in die höheren Darmpartien. wo in der Norm 
wohl ausschließlich Lamblien und Oktomiten angetroffen werden. 
Uster fand sie in einem Falle von chronischem Magenkatarrh im 
Erbrochenen, und Zager (1901) fand sie bei Carcinoma ventriculi 
im aspirierten Mageninhalt. Hier bestand Achylie und die Lamblien 
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und Trichomonaden lebten gemeinsam in einem alkalischen Medium. 
Unter normalen Umständen aber dürfte die Angabe DorF.ern’s, der- 
zufolge die Trichomonas intestinalis in der Regel in den oberen und 
mittleren Abschnitten des Darmes angetroffen wird, nicht zutreffen. 

Andererseits hielt ich sehr große und alte Erdkröten (Bufo 
vulgaris) zur Laichzeit mehrere Wochen, ohne ihnen Nahrung dar- 
zureichen, in Wasserkübeln. Es ist von Fröschen bekannt, daß sie 
nicht schadlos dauernd im Wasser leben können, der Körper wird 
schlaff, die Muskeln nehmen Wasser auf, und auch der Darm ist, 
obwohl nur wenig oder gar keine Nahrung aufgenommen ist, oft 
prall mit Flüssigkeit gefüllt. Ähnliches beobachtete ich bei meinen 
Erdkröten, und im Hinterdarm fand ich im Mucus reichlich Zricho- 
monas augusta ALEXEIEFF (1911) in Teilung. 

Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, daß einzelne 
Teilungen eigentlich im Darme höchst selten zur Beobachtung ge- 
langen, meistens sind viele Individuen in Teilungsphase, und zwar 
verlaufen die Teilungen bei den Tieren eines kleineren Darmterri- 
toriums auffallend synchron. Man trifft zwar wohl stets neben Tieren 
in Telophase auch solche, die sich eben zur Teilung anschicken, 
aber es sind doch nur relativ wenige, und die meisten verweilen 
auf etwa dem gleichen Stadium. Es läßt sich bei unseren heutigen 
Kenntnissen vom Leben der Trichomonaden in keiner Weise genau 
feststellen, inwieweit ein immanenter Rhythmus die Teilungen der 
Tiere beherrscht; so etwa wie wir ihn für Amöben oder für reine 
Linien von Paramaecium kennen gelernt haben. Die Voraussetzung 
für den regelmäßigen Ablauf eines solchen Cyclus sind vor allem 
gleichmäßige oder sich wenigstens in bestimmter Periode ändernde 
Lebensbedingungen, wie sie wohl in den allermeisten Fällen nur in 
Kulturen verwirklicht sind. Hält man aber die oben erwähnten 
Beobachtungen, denen ja die Beweiskraft genauer Experimente nicht 
zukommen kann, zusammen, so spricht doch vieles dafür, daß die 
Teilungen im Darme zu bestimmten Zeiten von äußeren Reizen 
geleitet werden, welche sich auf alle Trichomonaden eines Darmes 
in gleicher Weise geltend machen. 

Des weiteren werden wir darauf aufmerksam gemacht, daß 
wahrscheinlich eine vermehrte Exsudation seitens der Gefäße der 
Darmwand hierbei eine möglicherweise große Rolle spielt.!) Die 
Entzündung ruft dann die massenhafte Vermehrung der Tricho- 


1) Bei den Laichtieren von Bufo vulgaris fiel mir unter den oben angedeuteten 
Verhältnissen eine sehr reichliche Diapedesis auf. 
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monaden, nicht umgekehrt diese die Darmwandentzündung hervor! 
Eine gewisse Stütze erhält diese Auffassung vom Teilungsakt durch 
das Verhalten der Trypanosomen und Trypanoplasmen, 
welche beim Übergang von einem Wirt (Fisch) auf den anderen 
(Egel) auf die Änderung der physikalischen Beschaffenheit des 
Mediums mit Teilungen antworten, welche MuRIEL Rogertson 1911 
durch entsprechendes Hinzufügen von Wasser zum Blut in schönen 
Experimenten dartun konnte. Gewiß sind dies ganz andere Orga- 
nismen und auch die Physiologie ihrer Teilung wohl nicht durch 
diese Experimente erschöpft. Auch bewirken andere Reize die 
Teilung. Aber hier wie dort können mit größerer oder geringerer 
Wahrscheinlichkeit relativeinfach zu übersehende Zustandsänderungen 
des Milieus als wichtige Bedingungen des Teilungsprozesses an- 
gesehen werden. 

ProwaAzek, aber vor ihm schon ältere Autoren, so HorrrtE u. 
KUNSTLER wiesen Trichomonaden in der Mundhöhle nach. Ob die- 
selben mit Zrichomonas intestinalis hominis identisch sind, kann noch 
nicht mit Sicherheit beantwortet werden, doch halte ich es für äußerst 
wahrscheinlich. Auch aus den zitronengelben Belägen der Mund- 
schleimhaut der Tauben ist von demselben Autor 1909 eine Tricho- 
monade (Zrichomonas columbarum?) beschrieben worden. Aus be- 
greiflichen Gründen am frühesten bekannt wurde Trichomas vaginalis 
Donné 1837, welche im sauren Scheidenschleim lebt und als be- 
sonderes Species angesehen wird. (Sie verfügt über eine kürzere 
undulierende Membran und ist größer als die Darmform des Menschen.) 
Diese Befunde weisen bereits darauf hin, daß die Trichomonaden 
aérob und anaérub leben können. ` 

Trichomonaden sind bei Vertretern aller Gruppen der Wirbel- 
tiere nachgewiesen, fehlen aber auch nicht bei Wirbellosen. Ich fand 
sowohl in der Wegschnecke wie in der Weinbergschnecke solche, 
welche wahrscheinlich mit Trichomonas limacis Dusarvın identisch 
sind. Dorseın erwähnt, daß von Brumpt in Blutegeln Trichomonaden 
nachgewiesen worden sind, und ALEXEIEFF beschreibt 1911 eine 
neue Form aus Haemopis sanguisuga. Auch NOELLER hat Tricho- 
monaden in Blutegeln gesehen. Herr Prof. Harrmann macht mich 
darauf aufmerksam, daß er solche im Darme von Anodonta und Ostrea 
beobachtet hat. Ich selbst habe sie schließlich zu wiederholten 
Malen im Darme vonEngerlingen und anderen humus-bewohnenden 
Insektenlarven gefunden. 

Im Sommer 1912 beobachtete ich zum ersten Male in einer 
Pfütze. welcher Kuh- und Schafjauche zufloß, lebhaft bewegliche 
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Trichomonaden außerhalb des Darmes. Ich finde letzthin auch bei 
KunsTLER die Angabe, daß er Trichomonaden in „brackigen Ge- 
wässern“ angetroffen hat. Er glaubt, daß aus Cysten hervorgegangene 
Jugendformen die Infektion wie der Vagina so auch des Darmes 
vermitteln, aber „il peut étre possible que les toutes jeunes formes 
puissent vivre librement ne füt-ce que pendant de laps de temps 
le plus minime“. Schon früher hatte ich auf die verschiedensten 
Weisen, aber stets vergeblich versucht, Trichomonaden zu züchten. 
Durch diesen neuen Befund war nun ein Fingerzeig geboten, wie man 
dies mit besserem Erfolge anfangen könnte. Da ich damals aber in 
Vorarlberg weilte, schob ich entsprechende Experimente weiter hinaus, 
zumal ich in den nächsten Monaten durch Änderung meines Wohn- 
sitzes am Experimentieren verhindert war. Da wurde ich von meinem 
Freunde, Herrn ScHüssLer, auf eine Arbeit von E. EscomEL „Sur 
la dysenterie & Trichomonas & Arequipa Perou“ hingewiesen (Bull. 
de la Soc. de Path. Exotique T. VI, Nr. 2 1913). Diesem Autor gelang 
es durch Zufall, die Trichomonas intestinalis in Salatbouillon zu kulti- 
vieren. In den ersten Tagen sah er nur Trichomonascysten. Da er 
leider gar keine Abbildungen gibt, weiß man nicht sicher, was für 
„Cysten“ er gesehen hat. Mit allergrößter Wahrscheinlichkeit aber 
handelt es sich um dieselben, welche ich späterhin für Trichomonas 
muris und caviae in Übereinstimmung mit den Erfahrungen Wenyon’s 
und anderer Autoren beschreiben werde; nicht dagegen um die viel 
diskutierten Autogamiecysten.!) Nach 25 Tagen wimmelten die sich 
selbst überlassenen Tuben von Tausenden von Trichomonaden. 


Diese selben Trichomonaden wurden nun in den Trinkwässern 
der Stadt Arequipa wiedergefunden, besonders in einem, welches 
zum Waschen benutzt wurde, also leicht der Infektion ausgesetzt 
war. Auf die von EscomeE vermeintlich bewiesene ursächliche Be- 
deutung der Trichomonaden für die Dysenterie gehe ich nicht ein, 
weil aus den Untersuchungen des Autors nicht hervorgeht, dab 
Bakterien als Erreger ausgeschlossen sind. | 

Jedenfalls waren seine interessanten Befunde für mich die Ver- 
anlassung, meinerseits der Sache nachzugehen, und ich fand, dab bei 
Verimpfung vom Darminhalt in Salatabkochungen in der Tat eine 
Kultur der Trichomonaden erzielt werden kann. Ich entnahm ab- 
sichtlich mein Material den Därmen von Kröten, in denen ich trotz 


1) „Le parasite qui a pris la forme ovale s’enkyste. En cet état il peut 
vivre longtemps avant de se diviser. Lorsque les conditions de milieu sont favor- 
ables, la division s’opere et les jeunes Trichomonas s'échappent du kyste rompu.“ 
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sorgfältiger Untersuchung nicht auf Teilungsstadien gestoßen war. 
Bei der Verimpfung gelangten natürlich neben wenigen encystierten 
Tieren vorwiegend vegetative Trichomonas augusta in die Salat- 
bouillon. Dadurch, daß ich aus dem Tubus kleine Schleimflocken 
herausfischte, an denen, wie später geschildert wird, die Tricho- 
monaden sich fangen, gelang es mir am Abend des ersten Tages, 
ca. 9 Stunden nach der Impfung, mehrere Tiere in Teilung zu beob- 
achten. Auch die folgenden Tage wurden reichlich Teilungen ge- 
sehen, so daß nicht zu zweifeln ist, daß die Trichomonaden sich in 
den Abkochungen sehr lebhaft vermehren. Leider war es mir trotz 
mehrfacher Versuche nicht möglich, durch Dauerbeobachtung einzelner 
Tiere die Frage nach der Periodizität ihrer Teilungen zu klären. 
Ich glaube aber, daß durch die interessante Entdeckung Escumer's 
auch der obige Versuch die zeitweilig stürmische Vermehrung der 
Parasiten im Darm zu erklären, eine wesentliche Stütze erfährt. 
Es leuchtet ohne weiteres ein, daß eine Trichomonadenart infolge 
ihrer Fähigkeit, auch frei zu leben, je nach ihren besonderen bio- 
logischen Eigenheiten in mehreren Wirten zu parasitieren vermag. 
„Les Flagelles présentent une spécifité parasitaire, qui est loin d'être 
absolue“ (ALEXEIEFF 1911). Daraus werden sich fürderhin vielleicht 
weitere Vereinigungen zunächst noch unterschiedener Arten ergeben. 


4. Die Organologie der vegetativen Tiere. 


A. Das Zellskelet, die motorischen Organelle und die 
Fortbewegung. 


Die Bürscuut'sche Anschauung von der flüssigen oder halbflüssigen 
Beschaffenheit des Protoplasmas wird mit gewissen Einschränkungen 
von der modernen colloidchemischen Auffassung desselben als eines 
sehr weichen und dem kritischen Zustande nahen Geles gestützt 
und vertieft (siehe darüber Gurwirsch 1913, Kapitel: Entwicklung 
und Struktur). Dem Protoplasma kommt also zunächst keine typische 
Gestalt zu, sondern diese erhält es erst durch Skeletbildungen. Für 
unseren Fall interessieren uns wesentlich zwei Möglichkeiten typischer 
Formgebung. Erstens die Erstarrung der Plasmaoberfläche und 
zweitens die Ausgestaltung äußerst feiner Skeletfibrillen, welche 
hüben und drüben an dem resistenten Periplast befestigt sind. 
Mit diesem Namen bezeichnen wir zweckmäßig auch hier die zarte 
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Pellicula, die sich ganz gleich verhält wie die so benamste Hiill- 
schicht der Trypanosomen. *) 

Schon KUNSTLER bezeichnet in seiner Arbeit über Trichomonas 
intestinalis (gemeint ist Trichomonas caviae) die Gestalt der Parasiten 
als birnförmig (vgl. Fig. 89 Taf. IV), vergleicht sie auch mit einem 
Apfelkern (vgl. Fig. 86 Taf. IV). Damit soll die Tatsache beschrieben 
werden, daß die Kontur des schwimmenden Tieres von dem stumpf 
abgerundeten Vorderende sich gegen das Hinterende zu verjüngt. 
Wenn’ man Gelegenheit hat, besonders in Infusionen, abgestorbene 
Trichomonaden zu sehen, so erscheint ihr Leib starr in derjenigen 
Form, welche wir im Leben beobachtet haben. Es sei vorweg- 
genommen, daß dann auch die drei freien Geißeln meist im spitzen 
Winkel gegen den Körper zurückgebogen, steif von diesem abstehen. 
Ja, man empfängt manchmal den Eindruck, als wäre außer dem 
Kern und der noch zu besprechenden chromatischen Basis innerhalb 
der Hülle kaum mehr Plasma. Man sieht in dem Hohlraum sich 
kleine Bakterien tummeln. Entsprechend beobachtet man, wenn 
Entamoeba muris z. B. eine Trichomonas gefressen hat, daß die Nucleo- 
proteide des Kernes und (wahrscheinlich) der chromatischen Basis 
und der chromatischen Schollen lange Zeit der Verdauung wider- 
stehen (siehe Fig. 50 Taf. 12). 

Auch bei Trypanosomen erscheint ja der Hautsaum nur bei 
Trockenpräparaten ganz scharf und stellt in dieser Form ein Kunst- 
produkt dar, wie es bei Trichomonas häufig auf gleichem Wege erzielt 
wird und dann als „Öystenmembran* beschrieben wurde; an feucht 
fixierten und ausdifferenzierten Tieren ist er eben ganz schwach 
angedeutet, wie ich mich vielfach überzeugt habe. Bei mit Giemsa 


1) „Der Periplast ist ein integrierender Bestandteil des Plasmakörpers, wird 
von demselben, solange das Leben währt, nie getrennt, wird bei jeder Teilung 
mit geteilt, gleich wie die anderen notwendigen Zellorgane, besonders der Kern. 
Wie bei dem letzteren, so kann man auch bei dem Periplasten einen toten und 
einen lebenden Zustand deutlich unterscheiden. .... Innerhalb der Flagellaten- 
reihen erscheint der Periplast in sehr verschiedever Ausbildung. Bei den niedriger 
stehenden Formen ist der Periplast nur schwierig oder kaum als besondere Hüll- 
schicht nachzuweisen. Stets wird die peripherische, an das Medium grenzende 
Schicht des Plasmakörpers eine von dem übrigen Plasma verschiedene Beschaffen- 
heit haben. In unmerklichen Abstufungen vollzieht sich nun bei den Flagellaten 
eine allmähliche Differenzierung dieser peripherischen Schicht, welche ich für die 
niedrigeren Formen als Hautschicht bezeichnen will. Sie wird zu einer dentlich 
sich abhebenden, mit besonderen Eigenschaften ausgestatteten Plasmamembran, 
welche bei den Englenoidinen ihre höchste Ausbildung erreicht, in welchem Falle 
daun STEIN von einer Cuticula, Bürschtws neuerdings von einer Pellicula redet.“ 
Kress, Flagellatenstudien I. 
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überfärbten Tieren erscheint die Pellicula, wie KÜHN und von SCHUCK- 
MANN für Trypanosoma angeben, und wie ich auch für Trichomonaden 
feststellen konnte, als strukturloser roter Saum. 

Daß der Hautschicht der Trichomonaden eine gewisse Festigkeit 
zukommt, wird weiterhin durch die nahe verwandten Chilomastir- 
Arten gestützt, bei denen Skeletfibrillen weder im Leben noch im 
gefärbten Präparate nachweisbar sind. Dennoch sind auch diese 
Tiere birnförmig, haben oft einen langen Schwanzfortsatz nnd sogar 
eine deutliche Torsion der Körperoberfläche (vgl. 39 u. 41 Tafel 12). 
Besonders deutlich beobachtete ich dies bei sehr großen Vertretern 
der Gattung aus Bufo vulgaris italienischer Herkunft, die wahr- 
scheinlich einer noch unbekannten Species angehören. Bezeichnender- 
weise büßt auch hier die Pellicula unter gewissen Bedingungen ihre 
bestimmte Gestalt, die ihr wohl ursprünglich durch die Mechanik 
der Bewegung aufoktroyiert ist, ein und rundet sich ab, wie dies in 
gleicher Weise für Trichomonas gilt. Auch bei der schwimmenden 
Trichomonade besitzt der Periplast eine gewisse Resistenz, ohne starr 
zu sein; denn das Tier kann seine Körperachse z. B. knicken. Seine 
sestalt ist in hohem Maße „funktionell bedingt“. Seine Oberfläche 
sucht sich stets sehr schnell, soweit es die Skeletfibrillen erlauben, 
auf ein Minimum einzustellen. 


Der Basalkörper. 

Vom Vorderende des Körpers oder nahe demselben entspringen 
drei freie Geißeln, deren Ursprung dicht unter der Körperoberfläche 
im Leben als ein kleiner rundlicher oder kegelförmiger Körper von 
hoher Lichtbrechung erscheint. Diese offenbart im lebendigen Zu- 
stande des Tieres keine weitere Struktur und erweist sich als 
Ausgangspunkt sämtlicher fibrillärer Bildungen, welche wir jemals 
in der Trichomonade beobachten, und zwar in doppeltem Sinne, indem 
einmal alle diese Bildungen voll entwickelt dorthin zusammenlaufen, 
und andererseits von dort aus entstehen. Wir wollen diesen Körper, 
dessen komplizierte Struktur am fixierten und gefärbten Tiere klar 
wird, vorläufig den Basalkörper schlechthin nennen. Er erscheint 
im Leben meist als vordere kolbige Verdickung eines starren, ähnlich 
einer Rippe gebogenen Bildung, welche bei Z’richomonas unmittelbar 
an der Basis der undulierenden Membran entlangzieht. 


Die chromatische Basis. 
Diese stabähnliche basale Struktur nennt Dose. die „chro- 
matische Basis“ der Membran, während Martın und ROBERTSON es 
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mit gutem Grunde vorziehen, sie die „chromatische Linie“ zu nennen, 
da die gleiche Bildung auch, wie schon erwähnt (siehe Textfig. I a), 
bei Zrichomastix gallinarum, wo doch eine undulierende Membran 
fehlt, angetroffen wird. Den älteren Autoren ist dies Organ zum 
Teil entgangen. Hätte nicht der später zu besprechende Achsenstab 
früher die etwas schiefen und jetzt aufgegebenen Bezeichnungen 
Rückenleiste, Rippe, Costa erhalten, so wären sie tretfende Namen 
für das besprochene Organell. So reden denn auch Laveran und 
MESNIL, sowie ALEXEIEFF von ihm als von „la cöte“. Ich möchte 
das Gleiche erst tun, wenn ich versucht habe, die Funktionen dieses 
Gebildes darzulegen. Es ist sehr vorteilhaft, dem Vorschlage der 
englischen Autoren zu folgen und die Seite der chromatischen Basis 
als Rückseite zu bezeichnen und danach eine rechte und linke Seite 
im Tiere zu unterscheiden, da bei einigen Species wenigstens be- 
stimmte Organula eine bestimmte Lage zur so gegebenen Median- 
ebene aufweisen. 


Die Fibrillen der undulierenden Membran. 


Weiterhin entspringt von dem Basalkörper der Randfaden der 
undulierenden Membran und die bei manchen Arten konstant ausge- 
bildete, sog. Verstärkungsfibrille derselben, sowie der erwähnte 
Achsenstab. Die undulierende Membran, welche sich ganz ähnlich 
verhält wie diejenige der Trypanosomen oder Amphibienspermien, 
besteht aus einer sehr feinen Plasmalamelle, man hat auch gesagt 
Periplastduplikatur, an deren Kante eine stärkere Fibrille verläuft, 
welche am Ende der eigentlichen Membran frei wird, um mit einem 
nur dünnen plasmatischen Belag den sog. Schwanzfaden zu bilden, 
der sich genau so verhält wie eine gewöhnliche Geißel und daher 
von älteren Untersuchern der Trichomonaden als eine solche ange- 
sehen wurde (STEIN), Mit dem Rande der Lamelle hängt der Faden 
ziemlich fest zusammen. Wahrscheinlich ist für die Mechanik der 
undulierenden Membran von Bedeutung, daß der Randfaden in 
wechselndem Grade tordiert ist. Daraus ließe sich meiner Ansicht 
nach das Bild des mit Membran abgerissenen Randfadens erklären 
(siehe Fig. 38 Taf. 12). Der Faden schnurrt dabei ab und die Reste 
der Membran winden sich ihrerseits nun spiralig um den „Achsen- 
faden“. Solche Artefacte hat NÄGLer 1912 (Centralbl. f. Bakt. Bd. 65) 
als „Pseudospirochäten aus dem Meerschweinchendarm“ be- 
schrieben. Stets ist in gut fixierten Präparaten der Achsenfaden 
in diesen losgelösten Membranen scharf erkennbar. Er streckt sich 
beim Losreißen gewaltig, ohne meist infolge der plasmatischen Reste, 
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die an ihm haften, die Ruhelage zu erreichen, die vielleicht einem 
gestreckten Faden sehr nahe kommt. Die abgerissene undulierende 
Membran bewegt sich, wie wir nach allem erwarten dürfen, solange 
sie mit dem Körper zusammenhängt, in höchst unregelmäßiger Weise 
unter Biegungen und Krümmungen. Nur ganz selten beobachtete 
ich gänzlich abgerissene Membranen im Leben bei absichtlich unvor- 
sichtigem Ausstreichen. Diese drehten sich noch wenige Male unter 
zuckenden Veränderungen der Windungsstärke und unter Auf- 
knäuelung. Ich kann nicht sagen, wie lange solche Bewegungen 
des absterbenden Organs anhalten, da man natürlich diese Gebilde 
erst nach längerem Suchen zu Gesicht bekommt. Übrigens könnten 
sie im Leben niemals mit Spirochäten oder Cristispiren verwechselt 
werden, so wenig wie in einem sorgfältig fixierten Präparat. Wenn 
wesentlich der Randfaden abreißt, kann man die Reste der undu- 
lierenden Membran am Tier als einen erhabenen Plasmasaum nach- 
weisen (Fig.3 Taf. 11). Dieser wird also nicht sofort in den Plasmaleib 
einbezogen. In wahrscheinlich sehr seltenen und nicht näher zu 
begründenden Fällen wird bei der Teilung oder sonst im Lebenslauf 
des Individuums (?) die undulierende Membran rückgebildet und ihr 
Randfaden in das Plasma des Tieres aufgenommen, wo er sich 
färberisch deutlich durch seine nur schwache Tinktion von den 
funktionierenden Fibrillen unterscheidet und als der Involution unter- 
worfen erweist (Fig. 59 Taf. 13). Es besteht, zumal ich solches nur 
sehr selten beobachtet habe, keine Veranlassung, diese Erscheinung 
als einen normalen Übergang zu Amöboidformen zu betrachten, 
welche nach KUNSTLER und ScHAUDINN möglicherweise den noch 
unbekannten Sexualvorgängen vorausgehen. Darauf komme ich 
später zurück. 

Sehr selten gleichfalls begegnet man Tieren mit abgerissener 
Membran, deren chromatische Basis der Involution anheimfällt, sowie 
in dem trichomastixähnlichen Tier der Fig. 9 auf Taf. 11 dies Organell 
nur noch als eine Reihe schwach färbbarer Granula nachweisbar 
ist, ein Befund, den ich auch wiederholt im Leben und im gefärbten 
Präparat bei Zrichomonas augusta erhoben habe, und zwar bei Tieren, 
deren gesamte Organisation einen durchaus abnormen Eindruck 
machte, so daß ich sie für Degenerate halten muß, wenn sie nicht, 
was mir unwahrscheinlich erscheint, wirklich zur Sexualeystenbildung 
überleiten. 

Bei den einzelnen Trichomonaden !) walten quantitative Unter- 


1, Die Größe der Trichomonaden wechselt je nach Ernährung, Temperatur 
und dem damit u. a. zusammenhängenden Teilungsrhythmus, daß ohne genauere 
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schiede ob in bezug auf Stärke der Fibrillen, Windungszahl und 
Windungsgröße, sowie Höhe der undulierenden Membran. Diejenige 
der Trichomonas muris ist niedrig und stark gefaltet, der freie End- 
faden ist nur kurz. Hier jedoch wie bei allen anderen Trichomonaden 
wechseln die Verhältnisse von Tier zu Tier in einem gewissen Um- 
fange. Bei der auch sonst etwas größeren Trichomonas caviae ist 
die Membran etwas höher, die Fibrillen sind nicht wesentlich stärker. 
der Endfaden aber meist bedeutend länger. Wesentlich kräftiger 
ist der Apparat bei Trichomonas augusta. Hier ist die Höhe der 
Membran beträchtlich größer. Sie schließt oft eine zweite deutlich 
färbbare Verstärkungsfibrille in sich. Auch Basis und Randfaden 
sind gut entwickelt. Die Windungszahl ist im allgemeinen geringer 
als bei den anderen Arten. Der Schwanzfaden ist hier außerordent- 
lich lang und mißt 10 « und mehr. 


Als ich zuerst Trichomonas augusta untersuchte, war ich längere 
Zeit der Überzeugung, daß diese Tiere normal eine zweigespaltene 
undulierende Membran besäßen. Erst sorgfältige Untersuchung vieler 
lebender Tiere ließen mich die Überzeugung gewinnen, daß dies 
lediglich auf Täuschung beruhe.') Während bei jungen, kleineren 
Tieren die zweite Fibrille oft nur ganz zart ist, steht sie bei den 
sehr großen Individuen von bis zu 25 u größtem Durchmesser der 
Randfibrille an Stärke keineswegs nach und verläuft etwa in halber 
Höhe der undulierenden Membran. Sie ist schon bei ihrem Aus- 
wachsen als zarter grauer Faden bzw. Granulareihe im gefärbten 
Präparat erkennbar (vgl. Fig. 111 Taf. 16). Oberhalb dieser Fibrille 
wird die Membran sichtlich feiner, so daß sie hier nur als ganz 
schwach grau färbbare Lamelle erscheint, während sie in der unteren 
Partie granuliertes Plasma erkennen läßt, welches oft die gleiche 
zartwabige Struktur aufweist wie das Randplasma des Körpers. 


experimentelle Untersuchungen die Dimensionen einer Trichomonas vorläufig nicht 
zur Bestimmung herangezogen werden können, wenn es auch ziemlich sicher er- 
scheint, daß das individuelle Wachstum sich artlich unterscheidet. Als Durch- 
schnittsmaße können nach den verschiedenen Untersuchungen einstweilen 
gelten für 


Trichomonas muris 10-15 u: 5—8 u 
m caviae 15—22 „:10—15 „ es 
> auqusta 18—28 „:10—18 „ 
P cberthi 9.: 4-6 , 


a yallınarum 5—7 „: 5—6 „sw. 


1) Besonders leicht verfällt man derselben, wenn eine starke Kräuselung der 
Membran den genau parallelen Verlauf beider Fibrillen verdeckt. 
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Daher läßt es sich leicht verstehen, daß oftmals bei Beschädigung 
des Tieres sich nur der Randfaden mit dem äußeren Teil der Membran 
ablött. Wenn man die verschiedenen Ausbildungsstadien dieses 
zweiten Stützfadens überdenkt, gewinnt man die Anschauung, daß 
es sich um die Bildung einer fädigen Struktur durch lineare An- 
einanderreihung microsomer Granula handelt, so wie dies auch 
LavERAN und Mesnıu für die Striae longitudinales des Trypanosomen- 
körpers annehmen. 

Eine solche Entstehung fibrillärer Strukturen ist bei der Gela- 
tinisation flüssigkeitsarmer Sole von Harpy beobachtet worden (vgl. 
GuRwitscH 1913 p. 43). Ich erinnere daran, daß auch die Ein- 
schmelzung fibrillärer Gebilde bei unseren Tieren durch granulären 
Zerfall erfolgt. Auch DoBELL sagt von der chromatischen Basis der 
Trichomonas batrachorum aus, daB „extent and degree of development 
very a good deal. Sometimes it is represented merely by a few 
granules arranged in a moniliform manner“. 

Scheinbar gäbe es demnach zwei Wege der Fibrillenbildung; 
einmal den soeben beschriebenen und zweitens den weit öfter anzu- 
treffenden und mit großem Recht normal zu nennenden, durch die 
Ausspannung einer Centrodesmose zwischen den Teilprodukten eines 
Centriols (HARTMANN), das sog. „Auswachsen“ einer Fibrille, das 
später eingehend beschrieben werden soll. Die Frage, ob hier wirklich 
Wesenunterschiede der Genese vorliegen, läßt sich heute nicht mit 
Sicherheit entscheiden, dürfte aber wahrscheinlich im negativen 
Sinne beantwortet werden. Es macht aber den Eindruck, als ob die 
Fibrillenbildung nach dem ersten Modus erfolgt, wenn es sich um 
die Herstellung einer festen Gelphase in einer vorbezeichneten Bahn 
lediglich als immer stärkere Betonung einer primär gegebenen, aber 
nur schwach angedeuteten Organisation handelt. 

Die so gebotenen Schwierigkeiten werden bei einigen Tricho- 
monaden noch dadurch erhöht, daß die Färbbarkeit der Membran- 
fibrillen während der Teilungsvorgänge offenbar nachläßt. Das 
schließt ihre Verfolgung zwar nicht aus, erschwert aber die Beur- 
teilung zuweilen ungemein. Ich selbst habe dies bei Trichomonas 
augusta bemerkt und glaube auch nicht. fehlzugehen, wenn ich DoBELL’s 
Figuren der Trichomonas batrachorum den gleichen Eindruck entnehme. 
Auf die dadurch veranlaßten, wahrscheinlich irrtümlichen Deutungen 
komme ich bei Besprechung der Teilungsvorgänge zurück. Ob diese 
Abnahme der Färbbarkeit irgendwie funktionell begründet ist, läßt 
sich schwer sagen. Jedenfalls bewegen sich die Geißeln und undu- 
lierenden Membranen während des viele Stunden in Anspruch nehmen- 
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den Teilungsaktes unablässig, wenn auch die Tiere vielleicht mehr 
am Substrate kleben als die vegetativen Formen. ) 

Die undulierende Membran umzieht bei allen von mir unter- 
suchten Formen bei vorwärtsbewegten Tieren den Körper in leichtem 
Bogen, von dem Basalkörper ausgehend, sich bei dem einen Tier 
nach rechts, bei dem anderen nach links wendend. Dieser spiralige 
Verlauf der undulierenden Membran entsteht erst 
während der Bewegung. Das ist eine Beobachtung, die jeder- 
zeit leicht gemacht werden kann, wenn man ein Tier überwacht, 
welches vom „Kriechen* in die Schwimmbewegung übergeht. Bei 
kriechenden Tieren, besonders bei Teilungstieren, welche schon zwei 
funktionierende Membranen besitzen, ist es sicher festzustellen, daß 
die Costa nur in einer Ebene gekrümmt ist und daß. sie lediglich 
durch aktive Bewegungen des Tieres zeitweilig einen windschiefen 
Verlauf nimmt. 

Die Bewegungen gehen vom Basalkörperende der Membran aus, 
eine Umkehr der Richtung habe ich nie beobachtet. Sie erscheinen, 
wie schon angedeutet, als Resultante der physikalischen Eigenschaften 
der Randfibrille und der wechselnden Intensität der plasmatischen 
Bewegungen. Sie bestehen in seitlichen Ausbuchtungen der Membran, 
welche bei schneller Bewegung lebenskräftiger Tiere zu etwa 150 
bis 200 in der Minute gezählt werden können. Zeitweilig ist ihre 
Frequenz aber noch etwas größer. Jedoch auch bei gesunden Tieren 
läßt dieser Rhythmus plötzlich ohne ersichtlichen Grund nach, um 
auf 40-60 Wellen pro Minute zu sinken und dann plötzlich wieder 
mit voller Energie einzusetzen. 

Diese charakteristische undulierende Membran findet sich sowohl 
bei den Trichomonaden des Mucus wie bei denjenigen, die in Salat- 
bouillon leben. Ich konnte bisher, soweit ich mich durch fortgesetzte 
Lebenduntersuchung überzeugte, keinerlei wesentliche Unterschiede 
in der Struktur der einzelnen Trichomonadenarten je nach dem 
Medium feststellen bis auf einige durch die Ernährung bedingte 
Züge, welche später behandelt werden. Sowohl Trichomonas augusta 
wie Trichomonas batrachorum behalten durchaus ihre charakteristische 
Gestaltung auch nach Wochen und Monaten in der Infusion bei. 

Es ist außerordentlich schwer, eine richtige Vorstellung von 
der Bedeutung der undulierenden Membran zu erlangen. Man mag 
auch über die systematische Gruppierung der Hämoflagellaten noch 
so verschiedener Meinung sein, jedenfalls treffen wir diese Bildung 
bei Organismen, die sich genetisch recht fern stehen. Wenn man 
die immerhin zu verteidigende Annahme macht, daß sämtliche 
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Hämoflagellaten irgendwann einmal regelmäßige Schleimhautpara- 
siten des Darmtraktes eines Zwischenwirtes gewesen seien. so 
könnte man sagen, eine Reihe, wenn auch durchaus nicht alle 
Schleimhautparasiten haben in scheinbarem Parallelismus (z. B. die 
einzelnen Trichomonaden) bzw. in Convergenz (z. B. Trichomonaden 
und Trypanoplasmen) eine undulierende Membran erworben. Aber 
die Crithidia-Formen der Trypanosomen lehren uns, daß dem nicht 
so sein kann. Und besonders die schon erwähnten Experimente 
MvurIEL ROBERTSoN’s neben vielen anderen Beobachtungen lehren 
uns, daß Flagellaten auf relativ einfache Änderungen ihres Milieus 
mit im Endeffekt scheinbar komplizierten Organisationsveränderungen 
antworten, deren Entstehung wir morphologisch zwar beschreiben 
können, in deren physiologische Bedingtheit uns aber jegliche Ein- 
sicht mangelt. Sicher ist die undulierende Membran keine conditio 
sine qua non. Dies beweist, abgesehen von Chilomastiz und Poly- 
mastix u. a. lediglich die Existenz der Trichomonastiginen neben 
den Trichomonaden. Da es nun, wie erwähnt, Trichomastiginen 
mit und ohne chromatische Linie gibt, erhebt sich die Frage, was 
primitiver ist, Besitz oder Mangel der undulierenden Membran. 
Sofern man wenigstens geneigt ist, in der chromatischen Basis eine 
Struktur zu sehen, die nur in Verbindung mit einer undulierenden 
Membran entstehen konnte. Diese Anschauung ist aber durchaus 
nicht mit Notwendigkeit die richtige. Die später zu besprechende 
Genese der betreffenden Organelle zeigt. daß ontogenetisch, wenn 
man so sagen darf, die chromatische Linie fertig ausgebildet ist, 
wenn die undulierende Membran sich eben erst bildet; also sie ent- 
steht nicht unter dem Einfluß der Funktion der letzteren, so etwa 
wie wir uns die Bildung von Stützfibrillen vorgestellt haben. Welche 
Bedeutung ihr vor allem zukommen mag, kann erst richtig behandelt 
werden, wenn wir den Fibrillenapparat als Ganzes betrachten und 
sein Verhalten im lebenden Tiere kennen. 

KUNSTLER sagt betreffs der undulierenden Membran: „Les para- 
sites vivent dans des milieux où ils sont toujours entourés de corps 
solides sur lesquels ils trouvent un point d’appui. Leur membrane 
leur sert, jusqu’a un certain point a la manière du corps d'un serpent 
rampant, et ils se frayent ainsi un passage à travers les matières 
qui les entourent. De plus, les ondulations de cette membrane 
déterminent un courant constant, passant devant la bouche, d'une 
manière plus ou moins comparable a une vie d’Archimede, de sorte 
qwelle constitue ainsi un organe de préhension.“ 

Ganz ähnlich äußerte sich letzthin MıncHin (Lehrbuch 1912 
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p. 56/57). Gewißlich hat diese Betrachtungsweise etwas Richtiges, 
aber sie gibt natürlich keine kausale Erklärung für die Existenz 
dieses Organes ab. Sicher ist nur, daß die undulierende Membran 
einer freien Geißel entspricht und eine solche vertritt. „Quant a 
la membrane ondulante, lorsqu’elle existe elle apparait comme une 
sorte de flagelle, rattach& au corps dans une partie de sa longueur, 
pouvant parfois se détacher facilement; ses relations avec le centro- 
some sont d’ailleur celles d'un flagelle ordinaire“ (LEGER). 

Hier muß anschließend einer interessanten Beobachtung gedacht 
werden, die GoLDscHMIDT der Lebensgeschichte der Mastigamöben 
einflicht. Er beobachtete einen cercomonasartigen Organismus, dessen 
Geißel am Vorderende auf einen hyalinen Zapfen inseriert. „Ge- 
legentlich kommt es vor, daß die Geißel sich verkürzt und direkt 
in ein noch hin und herschwingendes Pseudopodium sich verwandelt. 
Dies kann sich dann auf den Rand des Körpers verbreitern, und 
dieser schwingt dann wie eine undulierende Membran hin und her, 
und bietet das Tier in diesem Zustande ein trichomonasartiges Bild.“ 

Hier scheint sich wirklich ein Vorgang abzuspielen, der dem 
Übergange einer Trichomastix in eine Trichomonas, einer Prowazekia 
in ein Trypanoplasma entspricht. Leider ist über die Bedingungen, 
unter denen sich dieser Prozeß vollzieht, nichts bekannt. 


Axostyl. 


Der Achsenstab oder das Axosty] (DoBELL) ist diejenige 
Struktur im Trichomonadenkörper, über welche die vielfältigsten 
und widersprechendsten Anschauungen geltend gemacht worden sind.' 
Er besteht bei sämtlichen bisher untersuchten Trichomonaden aus 
zwei Fibrillen, welche vom Basalkörper ventral vom Kern und 
diesem dicht angeschmiegt, aber dorsal vom Cytostom, wenn dieses 
gut ausgebildet ist, die eine über der anderen entlang ziehen und 
nach geradem oder mehr oder minder gekrümmtem Verlauf die 
Körperperipherie erreichen. Mit dieser verbinden sie sich deutlichst. 
Dabei verdicken sich bei Trichomonas muris sowie Trichomonas caviae 
an dieser Stelle die Fibrillen, und jede weist ein oder zwei auch 
im Leben gut erkennbare Granula auf (siehe Fig. 81 Taf. 14, Fig. 6 
Taf. 11, Fig. 48 Taf. 12). An deren Stelle tritt manchmal eine 
stäbehenförmige Verdickung jeder Fibrille (siehe Fig. 58 u. 70 auf 
Taf. 13). Bei Trichomonas augusta ist eine solche Bildung nicht 
deutlich ausgeprägt. nur ist der letzte Abschnitt der Fibrillen, kurz 
vordem sie den Periplast erreichen, etwas stärker. Das Gleiche 
bilden Martin und ROoBERTSON von Zrichomastiz gallinarum auf 
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Taf. XIII Fig. 56 ab. Auch Dosen fand bei Trichomastix batra- 
chorum oberhalb des Stachels sehr oft ein Paar intensiv färbbare 
Granula. Im normalen Zustande der Tiere setzt sich jede Fibrille 
über diese Granula und somit über die Körperperipherie hinaus 
auf eine kurze Strecke weit fort. Dabei legen sich beide Fibrillen 
aneinander und bilden eine Spitze von wechselnder Größe (Fig. 1 
u. 2 auf Taf. 11). Besonders aus den Abbildungen von Zrichomonas 
augusta ersieht man leicht die sehr verschiedene Ausbildung der 
Fibrillen dieser Spitze bei Tieren gleicher Art und Größe (Fig. 101, 
105, 106 auf Taf. 16). Fig. 81 Taf. 14 zeigt das außerordentlich 
klare Bild vom Achsenstabe, welches man an geeigneten Individuen 
während des Lebens erhält. Der Achsenstab macht (bei Trichomonas 
muris und caviae) dann einen durchaus homogenen glasigen Eindruck: 
„Style hyalin“ von KunstLer. Anders bei Trichomonas augusta, wo 
die später zu besprechenden Granulationen, die hier zwischen den 
Fibrillen liegen, im Leben außerordentlich scharf wegen ihres hohen 
Glanzes erscheinen und leicht den Verlauf des Achsenstabes ver- 
folgen lassen. Bei Trichomonas muris und caviae entspricht dem 
eine Reihe ganz kleiner Granula längs dem vordersten Ende der 
Fibrillen. 

Der Achsenstab der Trichomonas augusta weist noch eine weitere 
Besonderheit auf, welche ALEXEIEFF richtig charakterisiert: „Axostyle 
de fort calibre se renflant dans le quart anterieur de son trajet et 
renfermant à son intérieur (dans les ®/, antérieurs) des grains sidéro- 
philes disposés en une rangée dans la partie étroite de l’axostyle, 
s’epanouissant en plusieurs rangées dans la partie céphalique 
(= élargie)“ (1911). Der Achsenstab bläht sich also vorne auf 
und in einigen Fällen macht es durchaus den Eindruck, als träte 
der Kern zwischen beide Fibrillen (vgl. die später besprochene 
Trichomastix motellae ALEXFIEFF). Ich erwähne diese Tatsache, die 
noch genauer studiert werden muß, weil sie einen interessanten 
Hinweis auf Verhältnisse darstellt, wie sie bei niederen Tricho- 
nymphiden angetroffen werden. 

So beschreibt Janickr für Lophomonas: „In der Tiefe des Körper- 
plasmas in der Längsachse des Tieres zieht von hinten nach vorn 
mehr oder weniger gradlinig der Achsenstab, der sich am vorderen 
Körperpol zu einer kelchartigen Bildung (Calix) erweitert, um den 
Kern aufzunehmen und zugleich an seinem inneren freien Rande 
zur Insertion des Flagellenschopfes zu dienen.“ Übrigens kann man 
auch bei Zrichomonas augusta öfters feststellen, daß sich die Fibrillen 
des Achsenstabes auch am vorderen Ende mit dem Periplast in 
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Verbindung setzen, so daß sie den Basalkörper gewissermaßen 
zwischen sich nehmen (vgl. hierzu Fig. 101 Taf. 16). 

Ganz ähnlich verhält sich übrigens allem Anscheine nach die 
von ALEXEIEFF 1910 beschriebene Zrichomastix motellae. Auch hier 
finden sich Granula im Innern des Axostyls, und diese können mehr 
oder minder vollständig den Kern umgeben. Dies Tier findet sich 
im Rectum von Motella tricirrata, einem Gadiden des Mittelmeeres. 

Es besteht bei den Autoren, die die Verhältnisse zuletzt studiert 
haben, Übereinstimmung darüber, daß dem Achsenstab Skelet- 
funktionen zuzuschreiben sind; so weist schon KUNSTLER darauf hin, 
daß seine „courbe réguliére et tendue dénote une certaine rigidite, 
jointe 4 une grande élasticité“. Diese Elastizität wurde für den 
gleich zu bewertenden einfibrillären Achsenstab von Cercomonas parva 
von HARTMANN und CuaGas direkt durch genaue Messungen nach- 
gewiesen, wobei sich ergab, „daß der Achsenstab im verbogenen 
Zustande, also bei der amiboiden Bewegung, dieselbe Länge auf- 
weist wie im gestreckten, d. h. er ist ein starres elastisches Ge- 
bilde. das durch die aktive Veränderung des Plasmas verbogen wird, 
nicht ein kontraktiles Gebilde, wie bis vor kurzem für derartige 
fibrillare Strukturen die allgemein herrschende Ansicht war und 
zum Teil noch ist“. Seine Skeletfunktion kann der Achsenstab 
aber nur erfüllen, wenn er an beiden Enden fest mit der resistenten 
Körpermembran verbunden ist. Bei manchen Tieren ist seine hintere 
Befestigung aufgehoben. Dann liegt er gänzlich im Binnenplasma, 
ohne mehr als formgebendes Element in Frage zu kommen, und 
scheint auch schnell der Resorption zu verfallen, eine Art Inaktivi- 
tätsatrophie (Fig. 8 Taf. 11). 

Mit den Methylenblau-Eosin-Methoden nehmen alle Fibrillen 
sowie der Basalkörper und die Endgranula des Achsenstabes eine 
leuchtend rote Farbe an. Dann sieht man auch zuweilen zwischen 
den Fibrillen des Achsenstabes ein feines Fachwerk quergestellter 
Plasmawaben sich ausspannen. Im Leben sowie in den mit K.-H. 
gefärbten Präparaten dagegen sielit man nichts von einer solchen 
Struktur, vielmehr erscheint das Protuplasma glasig klar resp. matt- 
grau und homogen, und man sieht im optischen Schnitt höchstens 
die benachbarten plasmatischen Waben durchschimmern. Dies ändert 
sich jedoch in dem Moment, wo der Achsenstab der Resorption ver- 
fällt, vorzüglich also während des Teilungsvorganges. 

Also eine gewisse Starrheit des Periplastes, sowie zwischen 
zwei festen Punkten ausgespannte Fibrillen von hoher Zugfestigkeit 
verleihen der Trichomonas eine bestimmte Gestalt. Das Protoplasma 
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des kriechenden und sich kriimmenden Tieres verbiegt die Stiitz- 
fibrillen, so daß sie oft außerordentlich gekrümmt erscheinen (vgl. 
Fig. 47 Taf. 13). Wenn aber diese Bewegungen aufhören, strebt 
das Axostyl wieder seiner Ruhelage zu, ohne sie allerdings ganz 
zu erreichen, solange der Periplast seine normale Spannung bewahrt. 
Erlischt diese dagegen, so fällt auch sofort die Skeletfunktion des 
Achsenstabes fort. 


Der Stachel und seine Bedeutung. 


Es war bereits erwähnt, daß das Axostyl in Form einer Spitze 
aus dem Plasmaleibe hervortritt. Diese Angabe muß dahin noch 
erweitert werden, daß das Tier bei den häufigen Krümmungen im- 
stande ist, ihn auch weiter aus dem Körper heraustreten zu lassen, 
wobei er dann von einer feinen Periplastlamelle umgeben erscheint 
(Fig. 84 gibt etwa einen derartigen Zustand nach dem Leben wieder). 
Über kurz oder lang wird der Achsenstab aber wieder eingezogen. 
Diesem Prozesse entgegenzustellen wäre also der des Vorstoßens, 
und es war wiederum KUunsTLER, der zuerst die Vermutung aus- 
sprach, daß diesem Teile des Achsenstabes noch eine weitere Funktion 
zukäme: „Il se peut que ce soit la une pointe fixatrice. 
destinée a s'enfoncer dans un substratum de façon 
que l’étre, par les mouvements de sa membrane, puisse 
se nourir dans les points favorables“ (p. 228). 

Diese Vermutung KuxstLer’s trifft in vollstem Maße zu. Herr 
Dr. ZaBEL hatte die Freundlichkeit, mich auf eine Beobachtung auf- 
merksam zu machen, die er bei der Ausheberung seines Patienten 
anstellte, der an Carcinoma ventriculi litt und Lamblien sowie Tricho- 
monaden im Magen beherbergte Er sah dort zweifellos Tricho- 
monaden, die wie mit einem feinen Faden an einer Zelle festhafteten 
und scheinbar versuchten loszukommen. Ich stand dieser Mitteilung 
zuerst skeptisch gegenüber und glaubte, daß es sich vielleicht um 
Geißeln handeln könnte, welche Herrn Dr. ZABEL getäuscht hätten. 
Jedenfalls wandte ich jetzt meine Aufmerksamkeit erneut dem 
Probleme zu und Konnte ganz ähnliche Beobachtungen selbst bei 
der Darmuntersuchung der Bufoniden sowie vor allem bei den 
Trichomonaden, die in Salatbouillon lebten. einwandfrei und recht 
oft wiederholen. Dabei gelangte ich auch zu der Überzeugung. 
daß KuxsTLER die Bedeutung der undulierenden Membran vollständig 
richtig in den zitierten Worten gekennzeichnet hat; denn wenn die 
Tiere durch die heftigen Biegungen des Plasmaleibes ganz not- 
wendigerweise ihre Axostylspitze, die wir kurz Stachel nennen 
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wollen. in das Substrat gestoßen haben, stehen die Geißeln bis auf 
zeitweilige ruckweise Ausschläge still und lang vom Körper weg 
ausgestreckt, während die undulierende Membran mit ihren charakte- 
ristischen Änderungen der Wellenzahl ununterbrochen tätig ist und 
einen Strudel im umgebenden Medium erzeugt. 

Die Nahrungsaufnahme aber erfolgt ventral vom Kern am 
Vorderende gerade dort, wohin auch der Strudel gerichtet ist, den 
die Membran erzeugt. Dort fliegen also dem Tiere Bakterien aller 
Art sowie Detritus, im Darm besonders Reste abgestoBener Zellen usw., 
in der Salatbouillon die Trümmer der pflanzlichen Zellen gewisser- 
maßen in den Mund. Bei ihnen sowie auch zuweilen bei den Tieren, 
die im Darm von Kröten leben, trifft man manchmal das ganze 
Binnenplasma vom gefressenen Chlorophyl grün gefärbt. Eine immer- 
hin interessante, wenn auch noch nicht zu verwertende Neben- 
beobachtung ist die, daß der Reservestoffkörper der vielumfochtenen 
~sexualcysten“ in diesem Falle eine lichtgrüne Färbung aufweist. 

Wenn der Stachel einmal festsitzt, dann dreht und windet sich 
das Tier um diesen, wobei auch die Organe merkwürdiger- 
weise Umlagerungen erfahren können. So beobachtete 
ich ein Tier, das in Teilung war, mehrere Stunden lang und be- 
merkte, daß die zwei undulierenden Membranen zeitweilig gleich- 
sinnig, dann aber auch einander entgegengesetzt orientiert waren und 
arbeiteten. Auch Winkelstellungen derselben wurden gesehen. 

Nach ein paar Minuten erwecken dann die Trichomonaden den 
Anschein, als strebten sie fort. Dabei vollführen sie ganz charak- 
teristisch' schaukelnde Bewegungen. Aber man kann sehen, dab 
ihre Bemühungen, wenn man so sagen darf, lange Zeit vergeblich 
sind, obwohl die Geißeln kräftig arbeiten, da der Stachel zähe am 
Substrat, dem Zellschleim oder den Ballen pflanzlichen Detritus, fest- 
klebt. Wenn sie aber endlich loskommen, so hat man oft den 
Eindruck, als zöge sich von der Spitze des Stachels ein kurzer Faden 
aus, an dem Bakterien usw. festkleben, und diese letzteren bleiben 
dann am Schwanzstachel selbst, wenn das Tier schwimmt, haften. 
„La queu parait être agglutinante; au contact des corps avoisinants, 
elle semble s’y attacher et fixer ainsi l’individu de sorte qu’on vole 
quelquefois celui-ci faire de violents efforts pour se dégager“ (KUNSTLER). 
Meistens aber kommt dasselbe an einer ganz nahen Stelle infolge 
seiner taumelnden Fortbewegung mit dem Substrat wieder in Be- 
rührung, und das Spiel wiederholt sich. So konnte ich ein Tier, 
obwohl ich mit Immersion und starken Kompensationsokularen 
arbeitete, öfters nach stundenlanger Unterbrechung der Beobachtung 
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mühelos im selben oder in einem angrenzenden Gesichtsfeld wieder- 
finden. (Natiirlich handelte es sich dabei um Teilungsstadien, da 
andere Tiere kaum mit Sicherheit wiedererkannt werden dürften.) 
Daher wirken solche Flächen und Körper. die den Tieren Gelegenheit 
bieten, sich festzusetzen, als natürliche Fallen. Daraus allein aber 
erklärt sich natürlich nicht die Tatsache, daß die Trichomonaden 
hauptsächlich im Mucus ihren Sitz haben; denn sie fressen, wie ich bei 
Trichomonas augusta wiederholt beobachtet habe, auch Darmcontenta 
und werden von diesen scheinbar ganz genau so „gefesselt“, wie von 
der Schleimhaut. Der charakteristische Befund könnte aber einmal 
auf die Strömungen im Chymus zurückgeführt werden. wie sie durch 
Peristaltik, Antiperistaltik und Resorption erweckt werden. Anderer- 
seits aber auf eine Art selektiven Prozesses, wobei stets die im Lumen 
befindlichen Trichomonaden mit der schubweisen Beförderung des Darm- 
inhalts weitergeführt werden in Darmpartien, in denen die Kotbildung 
unter zunehmender Eindickung stattfindelt, so daß solche Tiere, die 
nicht imstande sind, sich zu encystieren, zugrunde gehen. Wenn 
dieser Prozeß aber mehrere Male erfolgreich verlaufen ist, hat die 
Zahl der im Lumen befindlichen Trichomonaden stark abgenommen, 
während relativ und auch absolut die Zahl der im Mucus sitzenden 
andauernd zunimmt. Darum trifft man auch im Mucus ständig 
Teilungsformen, im Lumen, wo die Tiere viel dünner gesät sind, 
sehr selten. Aber die massenhaften Teilungen in Salatbouillon lehren, 
daß dies lediglich beiläufig ist und in den oben skizzierten Prozessen 
seine natürliche Erklärung findet, keineswegs aber darauf zurück- 
geführt werden kann, daß in dem dünnflüssigen Chymus etwa die 
Lebensbedingungen nicht derartige wären, daß Teilungen eintreten 
könnten. Schon Grasst war es bekannt, daß in feucht gehaltenen 
Stühlen Triehomonaden wochenlang leben bleiben. Zumal wissen 
wir, daß Trichomonaden sowohl bei neutraler Reaktion (Kultur und 
Darm) wie bei schwach alkalischer (Darm) und schwach sauer (Darm 
bei Gärungsvorgängen. Cloake der Eidechse nach v. ProwazeK und 
Vagina) leben können. 

Auch Wrenxyon sagt von dem Achsenstab, daß es ein Organ zeit- 
welliger Fixierung vorstelle, während DoßernL davon nichts wissen 
will, indem er sich auf die Beobachtung des lebenden Tieres beruft. 
MARTIN u. ROBERTSON nehmen, so viel ich weiß, zu der Frage nicht 
Stellung. 

Damit können wir vorliufig den Achsenstab verlassen und uns 
kurz den freien Geibeln zuwenden, welche als letzte Organelle dem 
Basalkörperzentrum zustreben. Bei der eigentlichen Gattung Tricho- 
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monas sind es, wie gesagt, drei feine Fäden von bei den einzelnen 
Arten sehr verschiedener Linge. Für Trichomastix lacertae im be- 
sonderen hat PROwAzEK nachgewiesen, daß sie, einem allgemeinen 
Prinzip folgend, aus einem elastischen Achsenfaden und einer 
spiraligen Plasmahülle aufgebaut sind (Physiologie der Einzelligen 
p. 80). Die Starrheit der Fibrillen findet auch in dem mitgeteilten 
Befund eine Bestätigung, daß die Geißeln nach dem Absterben des 
Plasmaleibes als starre Fäden erscheinen. Wenn sie dabei unweit 
der Einpflanzung rückwärts gekrümmt sind, und so mit dem Körper 
einen spitzen Winkel bilden, so könnte das, wenn wir den von 
ProwazEK und anderen entwickelten Anschauungen folgen dürften, 
auf eine agonale Verquellung des Achsenfadens durch Flüssigkeits- 
aufnahme zurückführen, die einem maximalen Geißelschlage im Moment 
des Todes entspräche, welcher in bezug auf den Zustand des Achsen- 
fadens nicht mehr rückgängig gemacht worden ist. 

Bei Trichomonas muris erreichen die freien Geißeln etwa halbe 
Körperlänge, also 8—10 a, sind auch zuweilen länger. Bei Tricho- 
monas caviae sind sie gleichfalls nicht auffällig lang, wenn sie auch 
oft Körpergröße, nach KUNSTLER’s Angabe sogar die dreifache Länge 
desselben erreichen können. So lange Geißeln habe ich hier nicht 
beobachtet. Dagegen bei Trichomonas augusta sind dieselben oft 
ganz monströs lang. Bei Tieren von etwa 25 u Durchmesser er- 
reichen die Geißeln 70 # und mehr (siehe Fig. 101 Taf. 16). Da die 
Geißeln viel schneller wachsen als der Plasmakörper, verschiebt sich 
dies Verhältnis bei jung geteilten Tieren noch bedeutend mehr zu- 
gunsten der Geißeln, so daß kleinere Individuen mit einem längsten 
Durchmesser von etwa 18—20 u oft viermal so lange GeiBeln haben. 


Fortbewegung. 


Die schnelle Fortbewegung schwimmender Tiere ist lediglich 
der Tätigkeit der freien Geißeln zuzuschreiben. Schon 1852 sprach 
STEIN die späterhin stets aufs neue bestätigte Anschauung aus, dab 
„die allgemeine Form der Bewegung bei den Infusorien die Spirale 
sei, indem die Tierchen unter Dreliung um die Längsachse sich fort- 
bewegten, sehr selten nur olıne ganze Drehungen auszuführen, ledig- 
lich schaukelnd“ (Zur Kenntnis kleinster Lebensformen, p. 119). In 
unserem Falle kann man sich überzeugen, daß bei der schnellen 
Fortbewegung schwimmender Tiere die Geißeln nach der Seite der 
undulierenden Membran schwach ausholen, um mit großer Energie 
zur anderen (ventralen) Seite gewirbelt zu werden, um darauf in 
die erste Lage zurückzukehren. Dabei umschreiben die Geibeln je 
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nach der größeren oder geringeren Energie der Bewegung einen 
stumpferen oder spitzeren Kegel. Dorueın vergleicht diese Bewegung 
treffend mit der eines Propellers. Betont werden muß, daß die Achse 
des Kreiskegels mit derjenigen des Tieres einen Winkel bildet. 
Dadurch würde das Tier, wie leicht ersichtlich, wenn es verhindert 
wäre, um seine eigene Aclıse zu rotieren, einen geschlossenen Kreis 
vollführen müssen. Da es aber normalerweise diese zweite Be- 
wegung ausführt, so resultiert aus diesen beiden Bewegungen die 
schraubige Bahn des Tieres, welche erst erkennbar wird, wenn es 
größere Strecken frei zurücklegt und die Prowazek glaubt am zu- 
treffendsten mit dem Ausdruck „wackelnd, pendelnd“ bezeichnen zu 
können. Es versteht sich eigentlich von selbst, daß je nach dem 
Sinne, in welchem die Geißeln schwingen, sich das Tier bald links, 
bald rechts herumdreht; das wechselt auch bei demselben Individuum, 
z. B. wenn es nach einer Ruhepause die Bewegungen wieder auf- 
nimmt, oder auch bei manchen Individuen andauernd, während sie 
mit dem Stachel festhaften. Wenn immerhin selten bei Tricho- 
monaden unter dem sehr dicht aufliegenden Deckglas die Grund- 
fläche des Kegels aus einem Kreise zu einer immer flacheren Ellipse 
wird, so daß schließlich die drei Geibeln nahezu in einer Ebene 
schlagen, hört die Eigendrehung, wie oben vorausgesagt. zunehmend 
auf, und es bleibt nur die Bewegung in einem geschlossenen Kreise 
übrig. Solche Tiere sind außerordentlich günstig für das Studium 
der feineren Struktur. 

Dieses allerdings nur nach längerem Studium, dann aber ganz 
sicher festzustellende Zustandekommen der Fortbewegung ist nicht 
immer klar erkannt worden. Auch die Darstellung von RopENWaALDT 
im Handbuch der pathogenen Protozoen (1911 Heft 1 p. 80) kann 
kein klares Bild vermitteln. Er fühlt sich zu der Annahme ver- 
anlaßt, „daß eine gewisse Drehung in der Art eines von links nach 
rechts gewunden Korkenziehers durch den Körper des Tieres geht“. 
Aber ein Hinweis auf eine solche Struktur bei Bodo lacertae (v. Prowa- 
Z&K 1904) ist nicht zulässig. da eben solche bei Trichomonaden nicht 
eigentlich vorkommt. Die „Torsion“, die wirklich existiert, erklärt 
sich, wie gezeigt worden ist, ganz anders und besitzt darum nicht 
die Funktion, die ihr RopexwAuLpt auf Grund von Vermutungen 
beimißt. Es liegt also in seiner Schilderung eine Verwechslung von 
Ursache und Wirkung vor: Nicht eine Torsion schafft den Typus der 
Bewegung, sondern diese erst die Torsion. welche sich bei Trichomonas 
nur im Verlaufe der undulierenden Membran äußert, dem diejenige 
der Costa sich anschließt. Die Bodoniden besitzen bei einer sehr 
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langgestreckten schlanken Gestalt einen kräftigeren Periplast, als die 
Trichomonaden, keinen eine Dorsoventralität bedingenden Apparat, 
wie die undulierende Membran und die Costa, und Prowazek weist 
selbst daraufhin, „daß durch eine derartige Differenzierung die 
Funktion der Geißeln eine wesentliche Unterstützung erfährt“. Ich 
glaube nach fortgesetzten Beobachtungen an Chilomastix-Species diese 
Vermutung von ProwAzEk sogar dahin steigern zu können, daß ich 
diese spiralige Drehung als erst unter der Funktion der Geißeln 
entstanden denke. Denn man beobachtet öfters, daß die bei Schwimm- 
formen ausgesprochene spiralige Drehung des Periplastes sich ver- 
wischt, ja daß der Körper sich gänzlich abrundet, und ich habe be- 
obachtet, daß solche abgerundete Formen schwimmend sich wieder 
zuspitzend und spiralig wanden. Bei jungen Chilomastiz existiert 
die kaudale Zuspitzung sowie die Torsion überhaupt nicht (vgl. 
Fig. 44 Taf. 12), sondern sie wird erst intra vitam erworben, wenn 
der anfangs kuglige Körper durch die zunehmende Plasmamenge 
sich bei der Bewegung strecken kann. 


Das Fibrillensystem im Zusammenhang betrachtet. 


Wenn das Tier mit dem Stachel festhaftet und Nahrung auf- 
nimmt, bewegen sich die freien Geißeln nur vielleicht alle 30 Sekunden 
oder alle Minuten ein- oder zweimal in einfach peitschenartigem 
Schlage, wobei wieder dieser nach der cystomalen Seite hin erfolgt. 
Dabei bleibt aber das distale Ende der Geißeln zurück, so daß sie, 
am Wendepunkt angelangt, eine schön geschwungene S-Kurve dar- 
stellen. Ihre Tätigkeit erfolgt nahezu synchron. Gerade bei diesen 
gewissermaßen skandierten Bewegungen des Tieres bekommt man 
einen tieferen Einblick in die Zusammenhänge des Fibrillensystems. 
Es muß durchaus betont werden, daß sämtliche erwähnten Fibrillen 
in dem Zentrum wirklich miteinander verknüpft sind. Aus diesem 
Grunde wurde seine aus dem gefärbten Präparat erst erschlossene 
komplexe Struktur bisher vernachlässigt. 

Die Schwingungen der freien Geibeln teilen sich dem gesamten 
fibrillären Apparate mit. Bei dem kräftigen ventralwärts gerichteten 
Schlage erfährt das Zentrum einen Rückstoß, die chromatische Linie 
wird am proximalen Ende ausgebuchtet, und zwar wächst, wie auch 
zu erwarten, ihre Konvexität gegen die Körperoberfläche. Die 
elastischen Fibrillen des Achsenstabes dagegen müssen, da ihr 
zweites Punktum fixum an dem Periplast nicht verändert wird, gleich- 
falls ausweichen und schwingen nach der entgegengesetzten Seite. 
Diese Veränderungen sind in der Fig. 81 getreu nach dem Leben 
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dargestellt, indem die Stellung der Organelle am Ende des Schlages 
durch gestrichelte Linien angedeutet ist. Die Elastizität der Fibrillen 
ihrerseits macht natürlich diese Deformierung so schnell wie möglich 
rückgängig, und der ganze Apparat schwingt wieder der Ruhelage 
zu. Bei jenen einfach rotierenden Tieren kann man demnach fort- 
gesetzte kleine Oscillationen beobachten. Chromatische Linie und 
Achsenstab fangen also wie eine Feder die Stöße auf, die die GeiBel- 
tätigkeit dem Plasmaleibe versetzt. Sie paralysieren dieselben durch 
die Deformierung elastischer Fibrillen und ermöglichen daher eine 
sehr schnelle und energische Geißeltätigkeit, weil deren Ansatz am 
Körper ein sehr fest fixierter ist. 

Notwendig erscheint ja die chromatische Linie nicht für die 
Geißeltätirkeit; denn wir sehen. daß sie Zrichomastix batrachorum 
fehlt (s. Fig. A, b) Aber ein Vergleich der Fig. 1 u. 2, welche 
Dope ti von ihr gibt. zeigt, daß der Achsenstab als alleiniger Wider- 
part der Geißeltätiekeit viel größeren Deformierungen unterworfen 
sein muß, so daß der Besitz einer zweiten federnden Fibrille für 
die Ökonomie der Bewegung einen bedeutenden Fortschritt darstellt. 
Unverkennbar hängt auch der Ausbildungsgrad der chromatischen 
Basis mit der Stärke des Geißelapparates zusammen. Wie weit 
seine Existenz der Funktion der undulierenden Membran dienlich 
ist, läßt sich in keiner Weise feststellen. Solange wir in der Grund- 
frage nach der erblichen Fixierung regelmäßig wiederkehrender 
Reizerfolze noch so geringe positive Kenntnisse haben, läßt sich 
über die Genese dieser eminent „funktionell begründeten“ Struktur 
nichts aussagen. da sie, wie gezeigt werden wird, in der Entwicklung 
des Individuuns früher da ist. als Geißel und undulierende Membran. 
Der gesamte Basalkörper teilt sich, in ihm auch die diskrete Anlage 
der Rippe, wie wir dies Gebilde wohl jetzt getrost nennen können, 
und auch die entsprechenden der Geißeln und der undulierenden 
Membran. Aber vor letzterer spinnt diejenige der Rippe ihr Organell 
aus, welches nur bei der Existenz der anderen einen Sinn gewinnt. 
Es findet also eine zeitliche Verschiebung der Entwicklung der Organe 
statt. Ich glaube. wenn einige Trichomastiginen eine solche Skelet- 
fibrille besitzen, andere nicht, so haben letztere auch schwerlich je 
lene solche besessen; nicht aber. dab der Besitz einer solchen bel 
treier vierter Geibel eine Reminiszenz an einen Zrichomonas-Ahnen 
darstellt, eine Reminiszenz, welche bei Mangel des Organes gleich- 
falls als funktionsloses Organ irgendwie beseitigt worden ist. Wenn 
also einige Trichomastiginen der Costa ermangeln, andere sie auf- 
weisen, so bieten die ersteren ein Beispiel für jene merkwürdige von 
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Eimer aufgedeckte Tatsache der Genepistase. Die endgiiltige Be- 
wertung des Organes hängt davon ab, ob vielleicht weiterhin auch 
Trichomonaden bekannt werden, welche es vermissen lassen. 

Da erfährt nun die oben entwickelte Anschauung von der funk- 
tionellen Bedeutung (und vielleicht Genese) der Rippe eine ganz 
außerordentliche Stütze durch die Verhältnisse bei der von ALEXEIEFF 
1910 beschriebenen Protrichomonas legeri aus dem Ösophagus von 
Box salpa, welche drei Geißeln, aber weder undulierende Membran 
noch Schleppgeißel besitzt (s. Textfig. B). „Des grains basaux réunis 
partent les trois flagelles et aussi une baguette siderophile plus ou 
moins incurvée, et plus ou moins longue, de prime abord on serait 
tenté d’homologuer cette dernière à la côte des Trichomonas; mais 
ici cette baguette étant située a l'intérieur même du cytoplasme, 
on doit par conséquent l’assimiler à un axostyle.“ Diese letzte An- 
sicht ist nun sicher nicht zutreffend; denn charakteristisch fiir dies 
Organell sind bei allen bekannten Trichomonaden und Trichomasti- 
ginen zwei sehr feine Fibrillen, welche zwischen zwei Punkten der 
Körperperipherie fest angespannt sind,!) dagegen für die Costa, 
daß ein sehr viel stärkerer Stab von ganz bedeutender Biegungs- 
elastizität und eigener Starrheit, vom Basalkörper ausgehend, frei 
im Plasma endigt. Letzteres Verhalten zeigt aber nach den Bildern. 
die ALEXEIEFF gibt, dies Organell der Protrichomonas legeri. Die sehr 
kleinen Tiere (16 # Durchmesser) sind außerordentlich metabolisch. 
(„Le corps presente parfois de veritables mouvements amiboides.“ 
LEGER 1905.) Sie haben einen sehr weichen Periplast, einen Achsenstab 
werden sie also so gut wie sicher nicht besitzen. Nach den früheren 
Ausführungen kann aber einer solchen Bildung wie der Rippe keine 
eigentliche Skeletfunktion zukommen. Dazu ist sie auch im sonst 
nicht gefestigten Leibe viel zu starr und dick. Vielmehr habe ich 
bei Trichomonaden gar nicht selten beobachtet, daß diese Bildung 
den Leib des Tieres geradezu zerfetzen kann. Eine erste Andeutung 
‚dieses Vorganges bieten schon die Einbuchtungen, die vielfach zwischen 
Axostyle und Costa tief in den Körper einschneiden (vgl. Fig. 1u.7 
Taf. 11). 

Die ganz gleiche Bildung findet man wieder bei der Bhizomastix 
gracilis ALEXEIEFF. (Siehe Textfig. C.) Sie wird von dem Autor (1911) 


1) Auch der Achsenstab von Trichomastix lacertae fügt sich diesem Schema, 
wie ich mich überzeugt habe. Obwohl Prowazek ihn als eine sich allmählich 
verjüngende Linie beschreibt, die in der Zellspitze endigt, zeigen auch seine 
Figuren 13 u. 14 deutlich seine Zusammensetzung aus zwei Fibrillen. Arb. a. d. 
Kaiserl. Gesundheitsamt 1904. 
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als Rhizostyle beschrieben. „Sa fonction n'est pas analogue a 
celle de l’axostyle. En effet ce dernier est surtout destiné a maintenir 
constante la forme du corps et représente ainsi une formation de 
nature squelettique, tandis que le rhizostyle fait partie intégrante 
d’appareil flagellaire. Je ne saurais mieux comparer le rhizostyle 
qu’avec le manche en bois d’un fouet (Peitschenstiel), dont la partie 
ficelle (Faden) est représentée par le flagelle 
lui-même.“ Auch hier persistiert das Rhizostyl 
in der Cyste. 

Man sieht, daß ALEXEIEFF hier durch die 
morphologische Betrachtung zu Anschauungen 
kommt, die sich mit den unabhängig von ihm 
hier auf Grund der funktionellen Zusammen- 
hänge entwickelten eigentlich decken. 

Gibt es nun sonst bei Protozoen nichts, was 
dieser Bildung irgendwie zu vergleichen wäre? 
Ich glaube, daß dies für die Wurzelfasern, welche 
GoLpSCHMIDT bei Mastigina setosa fand, gesagt 
werden kann. An absoluter Stärke stehen sie 
der Costa sicher nicht nach. Sie erscheinen nur 
dünner, weil sie — die Tiere erreichen melır als 


100 # Durchmesser — 50 # und mehr lang 

werden können. Bezeichnenderweise findet man 

Texttig. C. statt eines Fadens bisweilen auch mehrere bis 
Rhizomastix gracilis ZU vier, so daß hier vielleicht als Ausdruck 
ALEXFIEFF 1911. erhöhter Geißelfunktion gleichfalls eine zuver- 


‚Axolote.) Verg. 2250 


lässigere Verankerung der Geißel gegeben ist. 
nach ALEXEIEFE. 


Vielleicht trifft ähnliches nach v. PROWAZEK auch 
für Fanupepea zu. Diese Auffassung wäre hinfällig, hätte nicht 
GOLDSCHMIDT gezeigt. daß der Geibelwurzel eine gewisse Festigkeit 
zukommt, indem die Geißel selbst in die’Pellicula eingeflanzt ist. Sie 
endet im Kern; kurz vor diesem entspringen von einem zarten 
Knöpfchen die besprochenen Fibrillen. Hier kommen natürlich die- 
selben für die Formgestaltung gar nicht in Frage. Da GOLDSCHMIDT 
in der Geibel ein Tastorgan sieht, spricht er sehr vorsichtig die 
Vermutung aus, daß wir reizleitende Strukturen vor uns haben 
(1907 p. 113). Doch dürfte er nach den Resultaten seiner Ascaris- 
arbeit diese Anschauung selbst kaum mehr aufrecht erhalten. Leider 
liegen keine Beobachtungen der Gebilde im Leben vor. 

Damit ist natürlich die Aufzählung ähnlicher Bildungen bei 
Flagellaten nicht erschöpft. Es sei nur auf die Rhizostylbildungen 
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bei Herpetomonas, Leptomonas und Verwandten hingewiesen. Soweit 
hier nicht wenigstens teilweise Verwechslungen mit Geißelfibrillen 
vorliegen sollten, die in das Plasma aufgenommen sind, könnte man 
vorläufig diese auch hier wohl allein zu der Costa und nicht zu dem 
Axostyl der Trichomonaden in Beziehung setzen, so wie es letzthin 
ALEXEIEFF getan hat. 

Ein Vergleich mit den histologisch-ähnlichen Gebilden bei manchen 
Infusorien sowie in bestimmten Epithelien unterbleibt besser, solange 
darüber keine genaueren Studien vorliegen. Auch GurwItscH geht 
darüber kurz hinweg, „weil man über die Bedeutung dieser meist 
fälschlich als Wurzelfasern bezeichneten Gebilde in voller Un- 
kenntnis sei“. 

Ich habe versucht, die Costa und echte Rhizostylbildungen zu 
parallelisieren. Das Gleiche hat ALEXEIEFF in einer mir erst nach 
Abschluß der diesbezüglichen Untersuchungen durch die Freundlich- 
keit des Autors bekannt gewordenen Arbeit getan. Aber er dehnt die 
Homologie auf Geißel und Axostyl aus, weil sie alle irgendwie aus 
der Substanz des Blepharoplastes entstehen. Dies entspricht in ge- 
wissem Sinne Anschauungen, die schon vor ALEXEIEFF von HARTMANN 
ausgesprochen sind und einen wichtigen Platz in seiner Energiden- 
lehre einnehmen. „Diese sich durch polare Zweiteilung vermehrenden 
Energiden, .die als die Hauptbildner arttypischer Strukturen bei 
komplizierten Zellen (Flagellaten) erkannt sind, und auf deren Teilung 
und Funktion schon jetzt ein großer Teil morphologischer und physio- 
logischer Prozesse sich zurückführen läßt, könnten eventuell als die 
eigentlichen elementarsten Lebenseinheiten selbst betrachtet werden, 
durch deren Wirkung in einem atypischen colloidalen Magma die 
typische organische Gestaltung hervorgebracht wird und somit das, 
was wir Leben nennen, zustande kommt“ (1911). Wenn wir uns 
aber auf den Boden dieser Auffassung stellen, wie dies, soweit ich 
sehe, auch ALEXEIEFF tut, so besagt der von ihm gezogene Vergleich, 
soweit er lediglich die Morphogenese im Auge hat, sicherlich nichts 
Neues, es ist sogar fraglich, ob er sich in diesem Umfange aufrecht 
erhalten läßt. — Eine engere Zusammenfassung entsprechender, auf 
fibrillären Differenzierungen beruhender Organelle kann daher ledig- 
lich auf funktioneller, sekundär vielleicht auf stammesgeschichtlicher 
Basis erfolgen. Noch einmal sei daher betont, daß die Costa und 
die ihr meiner Meinung nach vergleichbaren Bildungen Fibrillen 
von hoher Biegungselastizität darstellen, welche, vom Basalkörper 
entspringend, teils an der Oberfläche, teils in der Tiefe des Plasma- 
Jeibes verlaufen und frei endigen und hauptsächlich zu der Tätigkeit 
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des Geißelapparates, nicht aber (oder höchstens beiläufig) zu der 
Zellgestalt in Beziehung stehen. 

Es bleibt nun noch einiges über den Aufbau des Basalkörpers 
nachzuholen, so wie ihn fixierte und gefärbte Tiere offenbaren. 
Selbst bei weitgeliender Vorsicht gegenüber den nur durch Fällung 
aufgewiesenen Strukturen sprechen viele Erfahrungen an anderen 
Objekten dafür, daß jenes Bild, welches wir so von ihm erhalten, 
im ganzen zutreffend ist, d. h. im Leben verwirklichte Zustände 
wiedergibt. 

Vielfach wird dieser Körper Blepharoplast (Dose, MARTIN 
und ROBERTSON u.a.) Ich ziehe es aber aus mehreren Gründen vor, 
diesen Autoren nicht zu folgen. Gewißlich bietet die Nomenklatur 
dieser Trypanosomen keine unüberwindlichen Hindernisse, wenn wir 
den zweiten Kern der Binucleaten, wie dies auch vielfach im 
Anschluß an Woovcock geschieht, Kinetonucleus nennen. und 
auch hier das Basalgranulum als Blepharoplast bezeichnen (siehe 
Mincuin). Aber abgesehen davon — die Meinungen gehen ja noch 
immer über das Binucleatenproblem auseinander, wiewolhl Forscher 
wie MıncHin und auch ALEXEIEFF nach längerem Widerstande 
jüngstens (1911 sur la position des monadiés dans la systematique 
des Flagellés) sich dem Harrmann’schen Standpunkt angeschlossen 
haben; ich selbst war imstande, die cytologischen Befunde Rosen- 
BuscH’s mit geringfügigen Modifikationen zu bestätigen (noch unver- 
öffentlicht) — abgesehen davon also halte ich dafür, daß wir die 
komplexe Struktur des Basalkörpers nicht Blepharoplast nennen 
dürfen, wenn mit vollstem Rechte diese Bezeichnung eigentlich nur 
einem geißelbildenden Basalkorn (Centriol) zukommt. Der Basal- 
körper aber ist nicht nur Zentrum für, sondern auch genetischer 
Ausgangspunkt von nicht nur drei oder vier Geißeln und einem 
Randfaden einer undulierenden Membran, sondern auch der. Rippe 
und der Fibrillen des Achsenstabes; außerdem dient er in seiner 
Gesamtheit (?) oder mit einem Teile als Centriol für den sich teilenden 
Kern. Daher halte ich es nicht für angebracht, dem Ganzen einen 
Namen zu geben, der sonst nur den Gebilden zuerteilt wird, die 
dasselbe zusammensetzen. 

Da die Verhältnisse außerordentlich klein sind, kann man nur 
an sehr günstigen Tieren erkennen, daß jeder Geißel ein distinktes 
Granulum zukommt, sowie daß auch Rippe und undulierende Membran 
getrennt enden. Dies haben schon Laveran und MEsNIL richtig 
erkannt (1901). Die Beobachtung wird noch besonders dadurch er- 
schwert, daß die einzelnen Basalkörner in eine gemeinsame Matrix 
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aus besonders dichtem Plasma gehiillt sind, welche dieselben und 
damit ihre entsprechenden Organe fest verbindet. Am klarsten liegen 
die Verhältnisse bei Trichomonas augusta. Hier können relativ oft 
die Basalgranula deutlich unterschieden werden. Einmal gelangte 
auch eine Trichomonas muris (Fig. 51 Taf. 12) zur Beobachtung, bei 
der am Vorderende, dort wo normalerweise der Basalkörper liegt, 
zwei Reihen von je drei ganz deutlichen Körnchen zu erkennen 
waren, von denen das mittlere der vorderen Reihe einer freien Geißel 
den Ursprung gab. Rippe und Randfaden der undulierenden Membran 
endeten an anderer Stelle. Leider war in diesem Falle der Achsen- 
stab resorbiert (Beginn der Teilung). Dennoch liegt die Annahme 
nahe, daß wir hier eine Teilung der Basalkörner der drei Geißeln 
vor uns haben, wenn dies auch nicht absolut sicher ist. Auf jeden 
Fall ist das Verhalten dieses Tieres als abnorm zu bezeichnen, da 
ich sonst nie wieder ein derartiges Bild zu Gesicht bekommen habe. 
Die Frage, ob in der Existenz distinkter Basalgranula eine An- 
deutung der Fähigkeit der Organe gegeben ist, unabhängig von- 
einander zu funktionieren (LAvErAan und Mrsniu (1911), erledigt sich 
von selbst, nachdem wir wissen, daß hier allen fibrillären Strukturen 
bei der Bewegung eine lediglich passive Beweglichkeit zukommt. 
In ihrer Studie über Blepharoplast, Caryosom und Centrosom 
wiesen HARTMANN und Prowazek (1907) besonders für Trichomastix 
darauf hin, daß „die Basalkörner am Grunde der Geißel als Tochter- 
centriolen des Caryosomkernes aufgefaßt werden können und somit 
den Centrosomenabkömmlingen bei den Schwanzfäden der Sperma- 
tozoen entsprechen“. Sie verweisen damit auf eine allgemeinere 
Theorie, welche nach ihren Begründern die HeENNEGuy-LENHOsSEk’sche 
genannt wird und in den Basalkörnern Centrosomen sieht, die sie 
demzufolge sowohl als kinetische Zentren der Geißelbewegung wie 
der Mitose anspricht. Daß die entwickelte Anschauung speziell für 
Trichomastix entsprechend der seitdem gewonnenen tieferen Einsicht 
in die Morphologie der Tiere eine Modifizierung erfahren muß, tut 
hier zunächst nichts zur Sache. Harrtmaxn und Prowazek haben 
ebenda versucht, an Stelle des absolut unklaren und nichtssagenden 
Begriffes eines kinetischen Zentrums verständlichere Anschauungen 
über die Funktion der Blepharoplaste zu entwickeln. Sie verweisen 
auf die Vacuolen, welche in der Nähe der Blepharoplasten gefunden, 
möglichenfalls auf rege Stoffwechselumsätze an diesen hinweisen, die 
ihrerseits dem Geißelplasma seine funktionellen Reize zufließen lassen. 
Wiewohl unverkennbar die Ableitungen der Autoren viel Bestechendes 
an sich haben, sind die Verhältnisse doch heute noch in keiner 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 11 
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Weise mit Sicherheit auf einfachere und geläufigere Prozesse zurück- 
zuführen. Und ich darf daher wohl die physiologische Seite der 
Frage als zu spekulativ an dieser Stelle vernachlässigen und mich 
lediglich deskriptiv verhalten. Ein recht gutes und umfassendes 
Referat des Problems hat H. Ermar (1911) gegeben. Bei der Be- 
handlung der Teilungsvorgänge habe ich Gelegenheit, auf diese Ver- 
hältnisse zurückzukommen. 


B. Das Plasma und die amöboide Bewegung. Ernährung. 
Kern und Plasma. 


Schon wiederholt wurden im Laufe der Schilderungen Be- 
merkungen über das Plasma der Trichomonaden gemacht, die jetzt 
ergänzt und zusammengefaßt werden müssen. Wir haben zunächst. 
den Periplast als „integrierenden Bestandteil des Plasmakörperchens“ 
(Kress) kennen gelernt. Dieser umschließt den eigentlichen Plasma- 
leib, welcher bei vielen, wenn auch nicht bei allen Tieren ein im 
Leben nahezu homogenes, fixiert zart alveolär strukturiertes und 
lichtes Ectoplasma und ein dunkleres granuliertes und stark vucuoli- 
siertes Entoplasma unterscheiden läßt. Bei Trichomonas muris war 
dies eigentlich niemals gut ausgeprägt. Erst bei Trichomonas caviae 
wurde ich darauf aufmerksam, und bei Trichomonas augusta ist es ein 
in die Augen springender Befund (vgl. Fig. 3 Taf. 11 und Fig. 102 
Taf. 16). Wie schon erwähnt, nehmen die Tiere manchmal chlorophyll- 
haltige Nahrung auf, dann färbt sich das Binnenplasma, aber nur 
dieses, zart grün. Diese Differenzierung ist, soviel ich weiß, früheren 
Autoren entgangen. Allerdings ist sie, wie nochmals hervorgehoben 
sein soll, kein regelmäßiger Befund. Da ich denselben aber sehr 
oft am lebenden Tier erhoben habe, können an seiner Realität keine 
Zweifel bestehen. Wenn man fixierte Präparate vor sich hat, wird 
man sich aber eine gewisse Vorsicht auferlegen müssen. Sind die 
Ausstriche schwierig zu machen, so passiert es leicht, daß die Schicht 
eben anfängt zu trocknen, wenn man erst fixieren kann. Ich möchte 
gleich bemerken, daß dies für mein Untersuchungsmaterial nicht 
zutrifft; wohl dagegen, wie ich mich selbst überzeugen konnte, für 
das Studium der Trichomonas vaginalis, Es ist sehr leicht, ganz an- 
getrocknete Trichomonaden als solche zu erkennen. Tiere dagegen. 
die eben beginnen, anzutrocknen, bieten ein Bild, welches, wie ich 
mit aller Reserve aussprechen möchte, höchstwahrscheinlich BENSEN 
bei seinen Untersuchungen irregeleitet haben. Dabei haftet sich 
zuerst (das Tier hat sich schon vorher bei dem durch die Verdunstung 
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erzwungenen Anschmiegen an den Objektträger scheibenartig abge- 
plattet) die Peripherie fest. Diese zuerst antrocknende Randpartie 
nimmt dann nahezu homogenes Aussehen an, während der Periplast 
unnatürlich scharf hervortritt. Nur Andeutungen der plasmatischen 
Struktur in Form weniger netzartig geordneter Fäden spannen sich 
zwischen dem Periplast und dem noch nahezu unveränderten Binnen- 
plasma aus. Dies Bild unterscheidet ein geübter Beobachter olıne 
weiteres von demjenigen, welches die vitale Scheidung von Ecto- und 
Entoplasma bietet. Aber derartige angetrocknete Tiere, glaube ich. 
sind es, die Bensen auf Fig. 39—41 als Encystierungsvorgänge der 
Trichomomas vaginalis abbildet. Da ich nicht imstande bin, die anderen 
Bensen’schen Bilder mit den Erfahrungen zur Deckung zu bringen, 
die ich selbst bisher bei Trichomonas vaginalis und anderen Species 
machen konnte, möchte ich vorläufig auf eine Diskussion derselben 
verzichten. 

Also es tritt in manchen Fällen im Leben eine deutliche Diffe- 
renzierung des Plasmas in Ecto- und Entoplasma zutage. Das Ecto- 
plasma erweist sich dann als stärker lichtbrechend als das Entoplasma, 
glasig und homogen (siehe Fig. 83 Taf. 14). Daß die Sonderung 
nicht immer beobachtet wird, kann nicht Wunder nehmen, wenn 
HARTMANN sogar von Entamoeba tetragena (1912) feststellte, daß diese 
an manchen Tagen bei einer großen Anzalıl gut lebender Tiere, 
„offenbar hervorgerufen durch Veränderungen des Mediums“, vermißt 
wurde. Auch bei Trichomonaden werden wir nicht fellgehen, wenn 
wir diese, sowie Stoftwechselvorgänge für die Herausbildung der 
strukturellen Differenzierung wie auch für ihr Fehlen verantwortlich 
machen. Aber schon die zeitweilige Existenz eines solchen Zustandes 
scheint dafür zu sprechen, daß mindestens, solange sie währt, die 
durch den Periplast gewährleistete Scheidung von der Außenwelt 
keine sehr durchgreifende ist. Diese Differenzierung nach Art des 
Rhizopodenleibes wird naturgemäß dann besonders deutlich, wenn die 
Trichomonas in amöboide Zustände übergeht. Davon muß jetzt die 
Rede sein. 

Wenn ein Tier sich mit dem Stachel festgesetzt hat und ge- 
wissermaßen seine Umgebung abgrast, flacht es sich öfters etwas 
ab, so daß es den Anschein hat, als schmiege sich das Tier der 
Unterlage an. Wie es sich sonst dabei verhält, wurde bereits be- 
schrieben. Der Körper biegt und windet sich ganz grotesk, so daß 
man bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck des Kriechens 
erhalten kann. Das Gleiche könnte der Fall sein, wenn ein Moment 


einer solchen Bewegung fixiert vorläge und man die Buckel und 
11* 
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Dellen der Oberfläche sähe. Aber an einem schnell fixierten Aus- 
strich kann man solches niemals einwandfrei zu Gesicht bekommen, 
erstens wegen der durch das Ausstreichen an sich bedingten Ver- 
pflanzung des Tieres und dann weil man ein derartiges Bild nicht 
von den durch das Ausstreichen selbst weiterhin geschaffenen De- 
formierungen trennen kann. Die festgesetzten Tiere behalten und 
benutzen aber alle lokomotorischen Organe sowie die undulierende 
Membran, die wahrscheinlich hier allein ihre Funktion ausüben kann: 
sie gehen in der nächsten Minute wieder in die sog. Schwimmform 
über. Vor allem aber — und das ist bedeutungsvoll — haften 
diese Tiere, wenn überhaupt, nur mit dem Stachel an 
einem Substrat. Außer dieser Erscheinung ist mir aber, wenn 
ich die gänzlich anders gearteten und bisher nur im Leben mit 
Sicherheit beobachteten echten Kriechbewegungen voll ausgebildeter 
Tiere hier vorläufig noch ausschalte, trotz fortgesetzter Lebend- 
untersuchung kein Tier begegnet, welches uns berechtigte, aus 
fixierten Trichomonaden ohne Geißel und Membran Kriech- und 
Ruhefornen zu machen. 

Selten begegnet man im Leben Tieren, welche nicht alle Geißeln 
besitzen, gleichfalls sehr selten Tieren, denen die undulierende 
Membran aus irgendwelchen Gründen fehlt. Ich sah nur ein einziges 
Mal bei Trichomonas muris ein solches Exemplar im Leben. Sicher 
werden die fehlenden Organelle schnellstens regeneriert. Fig. 52 
Taf. 13 gibt ein Tier wieder, welches vielleicht eben im Begriffe ist, 
einen neuen Randfaden für die Membran zu geben (?). 

Ich leugne damit durchaus nicht die Existenz lebender Tricho- 
monaden ohne motorische Organelle schon deshalb, weil entsprechende 
Vorgänge und Zustände von anderen Flagellaten bezeugt werden. 
Den Angaben von Martin und Ropertson, welche solche „Ruhe- 
formen“ im Leben beobachtet haben wollen, stehe ich sehr skeptisch 
gegenüber und bin eigentlich überzeugt, daß sie jenen eigentümlichen 
Vorgang des Amöboidwerdens gesehen haben, der gleich geschildert 
werden soll. (“These formes are in life characterised by a peculiar 
movement, during which a conical wave of protoplasm travels slowly 
at regular intervals down one side of the animal.”) Leider verbreiten 
sich die Autoren nicht näher über die Ergebnisse ihrer Untersuchungen 
ain lebenden Objekt. Aber aus ihrer Beschreibung, besonders der 
Trichomonas ebertha zu folgern, haben ihnen dieselben das Verständnis 
der gesamten Struktur der Tiere nicht wesentlich erleichtert. — 
Jedenfalls ist die allergrößte Vorsicht geboten gegenüber fixierten 
Tieren, welche die lokomotorischen Organelle vermissen lassen und in 
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den meisten Fällen halte ich die Angaben, welche solche amöboide 
(“resting”) Formen als wirklich existierend beschreiben, als auf einer 
Täuschung beruhend für irrig. Ehe ich aber meinen Standpunkt 
weiter zu stützen versuche, müssen jene Angaben besprochen werden, 
welche sich auf die Beobachtung wirklich amöboider Zustände 
beziehen. 

Vorwegnehmend sei schon hier betont, daß die wesentliche Be- 
dingung für ihr Zustandekommen eine ausgiebige Berührung der 
Körperoberfläche des Tieres mit dem Substrat ist. Der Erste, der 
hierzu beisteuerte, war BLocHmann (Bemerkungen über einige Fla- 
gellaten (1884). Da seine Beschreibung der Phänomene, die uns 
jetzt interessieren, eine sehr gute ist (p. 45). gebe ich sie im Original 
wieder: „Eine sehr merkwürdige Erscheinung tritt ein, wenn .man 
die Trichomonaden längere Zeit unter dem Druck des Deckglases 
hält. Man beobachtet dann nämlich, daß der ganze Rand des Tieres 
in eine heftig undulierende Bewegung gerät, die allerdings nicht so 
regelmäßig wie diejenige der Membran ist. Sie setzt oft einen 
Moment aus und beginnt wieder mit erneuter Heftigkeit. Man sieht, 
wie das Protoplasma an dem Schwanzstachel sich hinabschiebt und 
‘wieder zurückzieht. Hält der Druck noch längere Zeit an, so ziehen 
sich einzelne Tiere kuglig zusammen und vom Rande schießen 
Protoplasmastrahlen vor, ähnlich wie Pseudopodien, um sich all- 
mählich wieder zurückzuziehen und an anderer Stelle wieder hervor- 
zubrechen. Allmählich hört die Erscheinung auf und das Tier stirbt 
ab.“ Diese Beobachtung machte BuocuyMann an Trichomonas batra- 
chorum und Trichomastix lacertae. 

Der nächste, der diese Erscheinungen studierte, war KUNSTLER 
(1898) an Trichomonas caviae. Auch er sah den „bord ondulant* 
und weist darauf hin, daß diese Erscheinung mit der undulierenden 
Membran nichts zu tun hat. 

„En comprimant l'animal dans les préparations, entre les lames 
de verre, de facon äce qu’il ne puisse se déplacer ... usw.“ 
Er gibt ferner an, dieselbe Erscheinung beobachtet zu haben, wenn 
zufällig Blut dem Präparate beigesetzt wurde und die Trichomonas 
batrachorum „ainsi transportees dans un milieu salin anormal rea- 
gissaient par la production de mouvements ondulants des bords du 
corps“. Weiterhin sagt er, die Pseudopodien betreffend: „Chez les 
individues tres génées dans leurs mouvements, il se produit des 
déformations amiboides ... et ... elles peuvent aboutir du deplace- 
ment de l’étre.“ Also: Fortbewegung der Tiere durch Pseudopodien- 
bildung! 
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Dann findet sich in der leider etwas zerrissenen Darstellung eine 
Bemerkung, welche sich inhaltlich mit der bekannten ScHaupınn’ schen 
Fußnote (1903) deckt. „On peut constater une transformation en 
une véritable amibe . . . sans quon ne puisse plus constater chez 
celle-ci l’existance ni de flagelums ni d’une membrane ondulante. 
J'ai été quelquefois tenté de croire que Cétait là un point d’arrivée 
ultime d’une évolution normale et précédant l’enkystement d'autant 
plus que la grosseur relativement considerable d’une foule de kystes 
nest pas sans apporter un certain poids à un pareil point de vue.“ 

Es ist bereits erwähnt worden, daß Martin und ROBERTSON 
ähnliche undulierende Bewegungen bei Trichomas eberthi beobachtet 
haben, welche sie „Ruheformen“ zuschreiben, die keine Spur von 
Geißeln aufweisen. 

Während BiocuMann nichts davon erwähnt, daß im Verlaufe 
dieser Phänomene die lokomotorischen Organe zurückgebildet werden, 
spricht KUNSTLER diese Behauptung auch mit einer gewissen Vorsicht 
aus und glaubt sogar, diese eigentümlichen Bewegungen kämen nur 
„verletzten oder sterbenden“ Tieren zu. Wenn man also seine beiden 
Erklärungen zusammenhält, folgt daraus, daß er sich über die Be- 
deutung des Gesehenen durchaus im Unklaren geblieben ist. 

Ich selbst habe im Winter 1912/13 wochenlang Lebendunter- 
suchungen ausgeführt, stets in der Hoffnung, auf Sexualprozesse zu 
stoßen. Dabei bin auch ich Erscheinungen begegnet, wie sie oben 
beschrieben worden sind, und zwar außer bei Trichomonas caviae auch 
bei Trichomonas augusta, deren große Dimensionen sie für Lebend- 
untersuchungen sehr geeignet machen. Vor allem gelang es mir, 
einzelne Tiere längere Zeit zu verfolgen und so kam ich zu einer 
gänzlich anderen Anschauung in bezug auf diese merkwürdigen Be- 
wegungsphänomene. Bei der Beobachtung eines 36 Stunden alten 
Präparates z. B. traf ich ein Tier, welches mit der Unterseite am 
Objekttriger festhaftete (9® 30° p.m.). Plötzlich schossen von allen 
Seiten spitze Pseudopodien hervor, welche schnell wieder eingezogen 
wurden. Nach kaum einer Minute hörte das Spiel auf. Das Tier 
bewegte sich ganz gewölnlich wie eine Trichomonade. Der Achsen- 
stab stand weit aus dem Hinterende hervor. Die undulierende 
Membran bewegte sich ca. 120 mal in der Minute (Messung mit 
Stoppuhr). — Das Tier geriet dann an eine andere Trichomonade 
und klebte an ihr mit dem Schwanzstachel fest (!). Beide taumelten 
an einen Detritushaufen, dabei trennten sie sich. Am Hinterende 
war ein hakenartiger Fortsatz erkennbar, der das Ende der Costa 
bare (t). Verklebung mit einem zweiten Tier. Trennung. Das Tier 
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blieb mit dem Stachel auch am Deckglase hängen. Es bewegt sich 
wieder ganz normal weiter. Es blieb aber wieder hängen. Die 
Rippe war deutlich zu erkennen. Die Drehrichtung des Tieres 
änderte sich jede Sekunde, während das Tier mit dem 
Hinterende festsaß. An diesem hingen Bakterien teils direkt, 
teils fädig untereinander verbunden. 9* 40°: Tier legt jetzt sehr 
viele Gesichtsfelder ganz normal zurück und bewegt sich dabei in 
großen Kreisen. 9° 45°: Tier sitzt mit der Fläche fest. Die 
ganze Peripherie schwingt. Typische Weiterbewegung. 9" 48‘: Das 
Gleiche. Wieder Fortbewegung des bauchig geschwollenen Tieres. 
Achsenstab weit hervorstehend. Daran eine Plasmamanschette. Dieser 
Vorgang wurde in der Folge am gleichen Tiere noch viermal beob- 
achtet. Jedesmal stellte sich die typische Bewegung und Gestalt 
schnell wieder her. 9* 54’ (siehe Textfig. D):') Vorn rechts 


Textfig. D. 


Skizzen nach dem Leben stellen die Veränderungen dar, welche an einer Tricho- 
monas augusta in einem 36 Stunden alten Deckglaspräparat von Salatbouillon- 
kultur innerhalb ganz kurzer Zeit abliefen. Beschreibung im Text. 

1. zeigt Undulationen der Kirperperipherie. 2. u. 3. die Bildung von Lobopodien. 
4. u. 5. Wiederherstellung der normalen Gestalt. Vergr. ca. &00. 


entsteht („ventral“) ein Pseudopodium, um rasch nach 
hinten zu gleiten, 3—4 mal hintereinander, dadurch 
wird der Eindruck der (l) undulierenden Bewegungen 
hervorgerufen. Dabei macht die Membran 90 Schläge 
in der Minute bei geringer Windungszahl. Sie ist klar 
erkennbar. Nach allen Seiten werden spitze Pseudo- 
podien ausgestreckt und wieder eingezogen. Blitz- 
schnell mehrere zugleich (2). Die Pseudopodien wandern 


') Die folgenden Vorgänge wurden unter dem frischen Eindruck des Gesehenen 
nach Abschluß der Beobachtungen skizziert. 
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den Körper entlang. Die Geißeln arbeiten kaum (3). 
Das Tier bewegt sich ganz langsam ein wenig von der 
Stelle (kriecht) — Es ist freigekommen, nimmt seine 
alte Gestalt wieder annähernd auf, schwimmt fort, 
zunächst unregelmäßig bewegt. Der Achsenstab steht 
weiter aus dem Körper als vorher (4). (Dauer des Ge- 
schilderten drei Minuten.) 9b 57': Es zeigt wieder am 
Hinterende den Haken (4). 10,7: Das Tier hat eine 
ganz normale Form (5); es schwimmt, wobei sich 90 Um- 
drehungen in der Minute feststellen lassen. Etwa 
ebenso oft schlagen die Geißeln. 10° 10°: Das Tier unter- 
scheidet sich in nichts von einer anderen Trichomonade. Es schwimmt 
weiter, ohne Bemerkenswertes zu bieten. 10 45°: Abschluß der 
Beobachtung. Auch am nächsten und nächstfolgenden Tage wurde 
das Präparat überwacht, ohne Besonderheiten zu bieten. Nach 
80 Stunden hatte die Zahl der Trichomonaden kaum abgenommen 
und ihre Beweglichkeit und der Ernährungszustand waren nicht von 
dem der Tiere der Ausgangskultur zu unterscheiden. 

Wir werden mit Notwendigkeit zu der Annahme einer gewissen 
Klebrigkeit des Periplastes geführt, wie sie für Rhizopoden schon 
vor Jahren durch RHUMBLER (1898) eingehend dargetan worden Ist. 
In der Tat konnte ich öfters bei der Oberflächenbetrachtung dünner 
Schleimhautfetzen Trichomonaden im Mucus sehen, auf deren Periplast 
sich mit ihnen Bakterien drehten. Eine Verwechslung mit gefressener 
Nahrung ist in diesem Falle auszuschließen. Wenn nun eine Tricho- 
monade, und es ist immerhin möglich, daß dafür bestimmte physio- 
logische Verhältnisse Vorbedingung sind, mit dem Glase, Objektträger 
oder Deckglase in Berührung kommt, so haftet sie daran fest. Der 
Abstand von Deckglas und Objektträger beträgt etwa 25—30 u. die 
Dicke einer großen Triehomonade etwa 10—12 u. Sie haftet also 
stets nur einseitig und besitzt genügend Raum, sich nach allen 
Richtungen zu dehnen, um loszukommen, ohne mit einer anderen 
glatten Fläche in Berührung zu geraten. Sofort beginnt nun das 
eigenartige Spiel. welches oben als Undulieren der Peripherie ge- 
schildert worden ist, und darin besteht, dab — meist gegenüber der 
undulierenden Membran — sich vorn vom Körper ein hyalines 
Buckelpseudopodium löst, welches in der durch Skizze dargestellten 
Manier schnell gegen das Hinterende wandert. Der Eindruck der 
Wellenbewegung kommt dadurch zustande, daß der Vorgang sich 
mehrmals hintereinander wiederholt, etwa zweimal in der Sekunde. 
In allen von mir beobachteten Fällen beginnt erst hiernach 
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die Bildung spitzer Lobopodien, die gleichfalls, wie geschildert, von 
vorn nach hinten wandern und wieder eingezogen werden. All das 
hört im Moment auf, wo das Tier von der Fläche frei kommt. Nur 
einmal sah ich noch einige Sekunden am Vorderende zwei Lobopodien, 
auf denen das betreffende Tier hin- und hertaumelte, bis auch diese 
verschwanden. Dabei wölbt und biegt sich der Leib des Tieres, so 
daß es aussieht, als kröche dasselbe. Aber es rückt fast nie, und 
wenn überhaupt, wie z. B. oben beschrieben, nur minimal (1—2 Körper- 
längen) von der Stelle. 

Ich hätte nicht solange bei dieser Schilderung verweilt, wenn 
sie nicht in einer geradezu verblüffenden Weise mit dem Bilde über- 
einstimmte, welches nach GoLDSCHMIDT Mastiyella vitrea bietet, wenn 
sie zwischen Objektträger und Deckglas gebracht wird. Aber diese 
sog. Geißelamöbe hat bei 125 # Durchmesser eine entsprechend 
größere Dicke als eine Trichomonade. Für sie muß es daher schwer 
sein, loszukommen, wenn ihre Oberfläche einmal an einer der beiden 
Glasflächen haftet. Ich gebe in Kürze die Beschreibung Go.p- 
SCHMIDT'S wieder. 

Im Zustande völliger Ruhe besitzt Mastigella vitrea annähernd 
Kugelgestalt. Ecto- und Entoplasma ist nicht gesondert, das Plasma 
erscheint völlig einheitlich, kommt sie aber auf den Objekttrager, 
so bricht bald am Rande ein hyaliner Saum hervor, zuerst nur von 
einem Punkte beginnend, löst er sich sozusagen fortschreitend vom 
übrigen Plasma ab. Schließlich ist das Tier von einer Anzahl 
breiter, völlig hyaliner Buckel umgeben. „Erst nach einiger Zeit 
sieht man auf der Spitze eines solchen Buckels kleine zapfenartige 
Pseudopodien sich vorbeugen ... zunächst kurz fingerfürmig.... bald 
feiner.“ Wesentlich länger werden dieselben nicht. „Bald werden 
sie an einer Stelle eingezogen zu einem hyalinen Buckel, der wieder 
verschwindet, oder von der Oberfläche des Tieres zu einer anderen 
Stelle wandert, bald werden einzelne eingezogen und an derselben 
Stelle wieder andere vorgestreckt.“ Das kann tagelang so gehen, 
ohne daß eine Ortsverinderung stattfindet. GOLDSCHMIDT nimmt 
auch hier eine wenn auch sehr labile Pellicula an; „ihr Vorhanden- 
sein tritt besonders deutlich beim Beginn der Pseudopodienbildung 
hervor, wo das charakteristische, an einer Stelle beginnende Los- 
lösen des Ectoplasmabuckels von ihr bedingt zu sein scheint. Sie 
überzieht auch alle Pseudopodien, muß also entweder sehr dehnbar 
sein oder ständig neu gebildet und wieder eingeschmolzen werden.“ 
Auch im Präparat ist sie deutlich und einwandfrei nachweisbar. 

Die Fähigkeit, Pseudopodien zu bilden, scheint unter den Fla- 
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gellaten viel weiter verbreitet zu sein, als bisher bekannt ist. Fiir 
Spongomonas splendida und wuvella machen HARTMANN und CHaGas 
eine ganz entsprechende Mitteilung. „Häufig verlassen die Indi- 
viduen beider Arten ihre Gallerthülle und in diesem Falle sind 
auch die von Spongomonas splendida oval oder kuglig, wie sie auch 
schon STEIN abgebildet hat. Diese freien Individuen können sich 
nun auf irgendeiner Unterlage, z. B. einem Deckgläschen, festsetzen 
und nehmen dann amöboide Formen an.“ Es braucht zur Vervoll- 
ständigung nur noch auf die Chrysomonaden und Crypto- 
monaden verwiesen zu werden. 

Wohl nicht immer ist darauf geachtet worden, ob Pseudopodien- 
bildung — außerhalb des Stammes der eigentlichen Rhizopoden 
— nur bei Berührung mit einer Fläche oder auch beim frei schwim- 
menden Tiere auftritt, obwohl diese Unterscheidung sicherlich von 
Interesse ist. Höchstwahrscheinlich werden nur selten freischwim- 
mende Flagellaten pseudopodiale Bildungen aufweisen, während die- 
selben bei Formen mit zarter Pellicula, welche sich irgendwo fest- 
setzen, der Ausdruck einer ganz allgemeinen und wohl recht ein- 
fachen Reaktion auf die veränderten Beziehungen des Organismus 
sind. Ich meine also, daß die besprochene Fähigkeit durchaus nicht 
mit Notwendigkeit einen Hinweis auf eine relativ nahe Verwandt- 
schaft mit Rhizopoden darstellen muß (vgl. Dorzsın, Lehrbuch 
p. 378), sondern vor allem einen bestimmten Zustand der Körper- 
oberfläche zur Voraussetzung hat, der seinerseits auch die besondere 
Art der Pseudopodien bestimmt. Auf jeden Fall aber gilt es zu 
bedenken, daß die Untersuchung zwischen Deckglas und Objekt- 
träger — mag sie nun minuten- oder tagelang währen — vielfach 
einen empfindlichen Eingriff in das Leben des betrachteten Orga- 
nismus mit einer schwer übersehbaren Wülle neuer und abnormer 
Reize darstellt. 

Die Ernährung. 

Das Plasma der Trichomonaden enthält bei Lebendbetrachtung 
Einschlüsse verschiedener Art. Einmal sind dies stark lichtbrechende 
Cytoplasmavacuolen, wie sie in Fig. 85 u. 86 Taf. 14 dargestellt 
sind. Ich dachte zuerst, daß es sich um feste geformte Bestandteile 
handelt, später erst überzeugte ich mich von ihrer flüssigen Be- 
schaffenheit. Sowohl Glykogenfärbungen (Best’sches Carmin usw.) wie 
Osmiumsäurebehandlung ergab keinerlei Resultat. Wahrscheinlich 
handelt es sich um Eiweißvacuolen. Fettvacuolen konnte ich nicht 
nachweisen. Im Darm findet man diese Vacuolen entweder bei nahe- 
zu alten Tieren oder gar nicht; wie überhaupt die einzelnen Tiere 


Untersuchungen an Trichomonaden. 167 


einer Lebensgemeinschaft in bezug auf ihr Plasma ein sehr ein- 
töniges Bild gewähren. Die Nahrung wird nahe am Vorderende 
des Tieres aufgenommen. Bei vielen Trichomonaden ist ventral 
vom Achsenstab und Kern ein Cystostom ausgebildet. Die Lokali- 
sierung der Nahrungsaufnahme an der Basis der Geißeln ist für 
zahlreiche Monadinen altbekannt (s. Bürscauı, Kl. u. Ordn. p. 695). 
Eine sehr deutliche Cytostom- und Cytopharynxbildung zeigt das 
Fig. 99 Taf. 15 im Photogramm wiedergegebene Tier (Trichomonas 
caviae). Dabei sieht man, daß bei den metabolischen Veränderungen 
des Tieres der Geißelursprung ziemlich weit in den Zellschlund hin- 
verlegt werden kann (vgl. auch Fig. 1, 2, 4, 5 Taf. 11; Fig. 47 
Taf. 12). Die Nahrungsaufnahme habe ich bei den Trichomonaden 
aus dem Darme nur sehr selten, dagegen oft bei denen aus Salat- 
bouillon, sowie bei Chilomastix beobachtet. Die Aufnahme von 
Kokken erfolgt meist bei Trichomonaden, welche in den dicken 
Bakterienhäuten sitzen, und zwar während das Tier mit dem Stachel 
festhaftet. _Dauernde Strömungen werden, wie geschildert, durch 
die Tätigkeit der undulierenden Membran, einzelne Wirbel durch 
die peitschenartigen Schläge der Geißeln erzeugt. Beide richten 
sich gegen die Stelle des Körpers, wo tatsächlich oft eine cytosto- 
male Bildung gefunden wird. Jedoch stellt diese kein Dauerorgan 
dar, sondern entsteht wahrscheinlich erst unter dem Einfluß der 
Funktion. Daher fehlt dem Cytostom auch die scharfe Begrenzung. 

Es ist mir nun bei allen drei Species, die ich genauer unter- 
sucht habe, aufgefallen, daß bei den Darmformen außerordentlich 
selten im Leben wie im Präparate Tiere gefunden werden, welche 
Bakterien aufgenommen haben. Gewiß, man trifft welche, aber so 
spärlich, daß man sich bei einigem Überlegen sagen muß, daß diese 
Ernährung im Darm nicht die einzige sein kann. Im Gegensatz 
dazu findet man, wie schon erwähnt, fast ausnahmslos allerhand 
Ingesta in den Trichomonaden wenigstens der relativ jungen Kul- 
turen! Wenn man damit die sehr variable Ausbildung des Cyto- 
stoms und die an sich unverständliche Existenz der oft sehr zalıl- 
reichen stark lichtbrechenden Cytoplasmavacuolen zusammenhält, so 
wird man zu der eigentlich ja ungemein naheliegenden Vermutung 
geführt, daß die Trichomonaden von den in Chymus enthaltenen 
Nährstoffen profitieren und ihm abgebaute Eiweibstoffe entnehmen, die 
sie in den erwähnten Vacuolen speichern (Peptone diffundieren durch 
tierische Membranen). Solche sind zwar in dem Chymus, der in den 
Dickdarm eintritt, nur höchst spärlich vorhanden, entstehen aber 
dort durch Nachverdauung und bakterielle Tätigkeit, zumal da bei 
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Maus und Meerschweinchen die Nahrung ja lediglich pflanzlich ist. 
Von diesem Gesichtspunkt aus werden eine Reihe der hernach be- 
sprochenen Granulationen verständlich (Fig. 10 Taf. 11), die viel- 
leicht ganz ähnlich wie die Dotterplättchen tierische Eier als 
Nahrungsansatz eiweißartiger Substanzen aufzufassen sind (siehe 
(HURWITSCH, M. u. B., Kap. IV). — Diese „Vorherrschaft der Eiweiß- 
nahrung® bei Zurücktreten oder gänzlichem Fehlen einer Fett- und 
Kohlehydratverdauung würde sich mit dem Verhalten der großen 
Mehrheit der Protozoen, soweit dieselben — allerdings wenig um- 
fassend — durchforscht sind, decken (vg. Jorvan, Vergl. Physiologie 
1913). Immerhin sind mit Hilfe der kulturellen Methoden jetzt 
bei unseren Tieren weitergehende Analysen anzustellen. 

Man verfällt leicht im gefärbten Präparat, besonders bei Tricho- 
monas muris, der Täuschung, in der Kontur des Cytostoms die Fort- 
setzung des Axostyls zu sehen; das passierte schon KUNSTLER 1884, 
der bei Trichomonas vaginalis einen trichterförmigen Mund beschrieb, 
der in eine Art ösophageale Röhre führte, welche ziemlich stark 
und von ansehnlicher Länge wäre. Ob noch eine Nahrungsaufnahme 
an anderen Stellen des Körpers möglich ist, kann ich nicht sicher 
sagen. Die Nahrung aller Art wird in Vacuolen eingeschlossen, 
welche ilıre Lage im Körper ändern. Es gelang mir leider nie, eine 
solche längere Zeit, zu überwachen, so daß ich Aussagen darüber 
machen könnte, ob regelmäßige Bewerungen usw. auch hier nach- 
weisbar sind, Vorgänge die jüngst METALNIKOFF an Paramäcien 
sehr genau studiert hat, wobei er sogar Zusammenhänge zwischen 
(Geschwindigkeit und Art der Bewegung einerseits und Beschatten- 
heit der Nahrung andererseits aufdecken konnte. Das Ausstoßen 
von Nahrungsresten kann an jeder Stelle des Körpers erfolgen. 

Die Krnährungsstrudelbewegungen sind viel ausgeprägter bei 
Chilomastix, die kurz vergleichsweise behandelt werden sollen. 
Mit Ausnahme eben geteilter Tiere wird hier niemals ein deut- 
liches Cytostom neben der GeiBelbasis vermibt. Seitlich im Vesti- 
bulum verläuft eine starke Fibrille (Leiste). welche nicht immer 
genan demselben folgt, sondern oft vorher abbiegt (siehe Fig. 43 
Taf. 12). Außer dieser Randleiste, die auch nach Lebendbeobach- 
tung zu urteilen, wahrscheinlich der Costa zu homologisieren ist, 
hat v. Prowazek noch Andeutungen anderer Fibrillensysteme be- 
obachtet, die vom Basalkörper ausgehen. Über die Torsion des 
Körpers habe ich bereits berichtet. Auch PROWwAZEK sagt von 
dieser, daß sie bei der Präparation undeutlich wird. Sonst ähneln 
die Tiere außerordentlich den nahe verwandten Trichomonaden. 
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Bemerkenswert ist, daß in dem Kaudalfortsatz der Fanapepea oft 
1—2 lichtbrechende Granulationen sichtbar sind, wie ich sie auch 
ähnlich bei Chilomastix beobachtet habe. Ich führe diese Tat- 
sache in Hinsicht auf die fragliche Bedeutung der Endgranula 
des Axostyls an, ohne imstande zu sein, zu sagen, ob die beiden 
ja recht variablen Bildungen etwas miteinander zu tun haben. 
Chilomastix nehmen auch schwimmend durch die lebhafte Tätig- 
keit der Vestibularmembran Nahrung auf. 

Sonst ist das Trichomonadenplasma in gewissen Stadien mehr 
oder minder dicht mit verschieden kräftig sich tingierenden Körn- 
chen erfüllt. Ein Teil derselben hängt sicher mit den Ernährungs- 
vorgängen zusammen und ist als Reservestoff zu betrachten. Die 
Körnchen sind unlöslich in Alkohol, Formol, Pikrinsäure; sie färben 
sich bei Romanowsky zuerst rein blau, und auch die Methylen- 
blau-Schwefelsäureprobe (Volutinreaktion) fiel in seltenen Fällen 
positiv aus. 


Spezifische Granula. 


Außer diesen vergänglichen Granulationen finden sich noch 
Körnchen von spezifischer Lagerung und Größe, welche bereits er- 
wähnt wurden. Bei Zrichomonas muris und caviae sind dies eine 
große Anzahl kleiner Granula längs (ventral von) der Costa ver- 
laufend, sowie weniger konstant eine Reihe von Körnchen, die den 
Achsenstab in seiner vorderen Hälfte begleiten. Beides ist an Fig. 81 
Taf. 14 sowie an fixierten Tieren der Fig. 8 u. 10 erkennbar. 
Diese Granulationen treten aber hier nie zwischen die Fibrillen des 
Achsenstabes. Ihre Größe und Färbbarkeit wechseln ersichtlich bei 
verschiedenen Tieren. Dennoch ist man berechtigt, von einer 
spezifisch verschiedenen Norm zu sprechen und diese in Diagrammen 
zum Ausdruck zu bringen, wie dies in Textfig. 1 geschehen ist. 
Auch bei Trichomonas batrachorum und mit geringer Modifikation 
bei Trichomonas gallinarum liegen die Verhältnisse ähnlich. (Leider 
ist das Originaldiagramm der englischen Autoren von Trichomonas 
gallinarum wegen des nicht berücksichtigten Axostyls ungenau). Bei 
Trichomonas augusta liegen, wie schon angedeutet, diese „grains 
sidérophiles“ oder „chromatic blocks* zwischen den Fibrillen des 
Achsenstabes. Die Zahl und Gruppierung der Granula ist in den 
Figuren der Tafel 16 möglichst genau wiedergegeben. Sie zwingen 
am Vorderende die Fibrillen, bauchig sich zu erweitern und an zwei 
recht weit auseinanderliegenden Punkten den Basalkörper zu er- 
reichen. Wenn die Fibrillen am Vorderende eine ganz scharfe 
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Krümmung aus der Ebene ihres bisherigen Verlaufes heraus be- 
schreiben, so behalten doch die Granula ihre relative Lage zu diesen, 
wie dies am Tier der Fig. 102 Taf. 16 zu sehen ist. Am Vorder- 
ende bemerkt man, in einigem Abstand vom Basalkörper beginnend, 
etwa 5 Reihen von Schollen, deren oft recht regelmäßige Anordnung 
am besten aus der Betrachtung der Fig. 107 erhellt. Sie ist jedoch 
durchaus nicht immer derartig (Fig. 101). Die Granula sind weder 
nach Zahl noch nach Größe konstant. Nahe der hinteren Hälfte 
des Kernes sind sie kleiner als vorne und dicht gedrängt. Hernach, 
kaudalwärts, ordnen sich die Granula in eine Reihe, wobei sie 
wieder größer werden und sich oft ungleich stark tingieren. Sie 
erstrecken sich verschieden weit hinab in den Achsenstab. Es be- 
steht keine Kontinuität dieser Granula von Generation zu Generation. 
Vielmehr werden diese, wie im nächsten Abschnitt gezeigt wird, je- 
weils nach der Teilung neu gebildet, während die alten im Plasma 
in Haufen zusammenliegen und allmählich resorbiert werden (?). 
Während des Auswachsens der Achsenstäbe erstrecken sich die 
Granula über ihre ganze Länge (Fig. 113). Es liegt also nahe, da 
ähnliche Körnchen auch bei anderen Trichomonaden längs der Fi- 
brillen des Achsenstabes mindestens zeitweilig nachweisbar sind. 
dieselben mit der schleimig-glasigen, aber doch konsistenten Um- 
wandlung des Plasmas zwischen den Fibrillen in Zusammenhang zu 
bringen, welche einmal die Fibrillen allem Anscheine nach innig 
verkittet (Fig. 102!) und dann wohl auch für die Klebefunktion des 
Stachels in Betracht kommt. Optisch wie färberisch verhalten sich 
all diese konstant gelagerten Granula gleich. Auffällig ist weiter- 
hin, daß sowohl bei Trichomonas augusta als auch bei der einzigen 
anderen bis jetzt bekannten Trichomonade, welche große chro- 
matische Schollen am(?) oder im Vorderende des Axostyls aufweist. 
der Trichomonas eberthi, die kleineren Schollen längs der Costa 
vermißt werden.!) Es ist daher immerhin möglich, daß die gleichen 
Granula, soweit sie nicht in der eben skizzierten Weise festgehalten 
werden, sich infolge rein mechanischer Bedingungen längs der Costa 
am Rande des dort oft deutlichen Alveolarsaums ansammeln, gleich- 
sam als Depot fungierend. In gleicher Anordnung finden sich längs 
der Basis der undulierenden Membran bei Trypanoplasma grobbeni 
und ?nlestinalis färbbare Körner. Die „Analogie“ (ALEXEIEFF) ist 


1) Auch bei Triehomustir motellae ALExKIEFF 1910 liegen im Achsenstab die 
gleichen Körner und umgeben mehr oder minder vollständig den Kern; sie sind 
„parfois clairsemeés dans l’axustyle, mais d'autrefois tellement nombreux que, passés 
ils sont en contact les uns avec les autres“, 
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aber — welcher Anschauung über die systematische Einordnung 
der Trypanoplasmen man auch huldigen mag, lediglich im Sinne 
formaler Ähnlichkeit aufzufassen. Für Trichomonaden können wir 
Vermutungen über die Bedeutung der Granula äußern, nicht einmal 
dies bei den weit. abstehenden Trypanoplasmen. Von der Metazoen- 
cytologie her wissen wir ja, daß Pigmente, Ex- und Sekrete, sowie 
Nährsubstanzen in Körnchenform auftreten und der oben gezogene 
Vergleich kann zunächst lediglich darauf hinweisen, daß auch bei 
Protozoen die mannigfachsten Arbeitssubstanzen unter dieser Form 
auftreten. Das einzig Auffällige ist die Lagerung, über deren Be- 
dingtheit wir nichts wissen. 

Wenyon bezeichnet diese Granula als „the chromatin of the 
flagellar apparatus“. Natürlich besagt der Begriff „Chromatin“ an 
sich nichts und kann uns nicht über unsere Unkenntnis der physio- 
logischen Bedeutung der Granula hinwegtäuschen. Es ist also ganz 
unverständlich, warum WeEnxyon auf Grund ihrer starken Färbbar- 
keit — Hämatoxylin geben die Körner übrigens leicht wieder ab 
(siehe Fig. 13) — und ihrer Lagerung von ihnen aussagt, sie seien 
„Chromatin set appart to control the motor functions of the cell“. — 
ALEXEIEFF glaubt bei Trichomonas augusta ihre Entstehung aus der 
Centrodesmose des Basalkörpers festgestellt zu haben, und erschließt 
daraus ihre morphologische und zweifellos auch funktionelle Be- 
deutsamkeit. Mit dieser Feststellung irrt er sich aber, wie hernach 
gezeigt wird, durchaus. Bei keiner Trichomonade, die ich kenne. 
haben die Granula irgend etwas mit der Centrodesmose zu tun. 

Auffallend dunkel und granuliert ist im gefärbten Präparate, 
im Leben dagegen umgekelirt sehr lichtbrechend und granuliert bei 
manchen Tieren die Umgegend des Kernes. Dies kann so weit 
gehen, daß die Kernkontur sowohl im Leben wie im gefärbten Prä- 
parat vollständig verschleiert wird (Fig. 6 u. 8 Taf. 11 und Fig. 76 
Taf. 14). Dieses letzte Tier muß nach aller Erfahrung schon lange 
seine Tochterkerne rekonstruiert haben, aber hier spielen sich sicht- 
lich so starke Wechselbeziehungen zwischen Kern und Plasma ab. 
daß es kaum möglich war, hier eine auch nur einigermaben genaue 
Kernkontur zu erkennen. 


Kern und Plasma. 


Wenn, wie im nächsten Absatz genau geschildert wird, die 
Kernmembran sich durchgeschnürt hat und die Tochterkerne aus- 
einandergerückt sind, büßen die während der Teilung distinkten 
Chromosomen ihre Selbständigkeit ein. Dabei zerfallen sie in vielen 
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Fällen immer weitergehend in Granula, so daß die Kerne dann etwa 
ein Bild bieten, wie es in Fig. 45 Taf. 12 oder Fig. 71 Taf. 13 zu 
sehen ist. Dieser Zerfall kann aber sehr schnell weitergehen, so 
daß die ganzen Kerne sich in ein diffuses Grau kleiden, aus dem 
nur ein oder melırere sehr stark färbbare Granula, sei es im Zen- 
trum des Kernes oder mehr an der Peripherie hervortreten. Während 
dieser Vorgänge schwillt der anfänglich sehr kleine Kern recht be- 
deutend an. Dann ist er auch im Leben deutlich zu erkennen, 
namentlich wenn sich an der Peripherie ganz zarte, stark glänzende 
Körnchen ansammeln (siehe Fig. 82 entsprechend Fig. 33 Taf. 12). 
Früher oder später, bei einzelnen Individuen verschieden, nimmt die 
Chromatizität des Kernes zu, so daß er im Leben dicht erfüllt 
scheint mit zarten hellen Körnchen. Dann zeigen sich rings um die 
Kernmembran zarte Granulationen. ohne daß es mir bei der großen 
Schwierigkeit der Untersuchung und der Seltenheit, mit der man 
zum Beobachten geeignete Tiere trifft, bisher möglich war, diesen 
Prozeß näher zu verfolgen. Nicht immer verläuft er aber in der 
geschilderten Weise. Bei anderen Tieren fließen die Chromosomen 
der Telophase zu einem Amphinucleolus zusammen. Deutlich sieht 
man dann im lebenden Kern auf einem weniger lichtbrechenden, 
kugligen Körper zarte, stark glänzende Körnchen sitzen (vgl. Fig. 89 
Taf. 14; Fig. 31 Taf. 12). Auch aus solch einem Kern kann nun 
einer mit diffuser Chromatinverteilung hervorgehen, wie er in Fig. 87 
nach dem Leben dargestellt ist. Meistens aber strömt von dem 
zentralen oder etwas exzentrischen Amphinucleolus das Chromatin 
sehr regelmäßig peripheriewärts ab, wie dies aus den Kernen der 
Tiere 1, 5 und 7 auf Taf. 11 zu schließen ist. Im Leben habe ich 
aber diesen Prozeß nicht verfolgen können, jedoch die einzelnen 
Stadien desselben öfters beobachtet, so daß ihre reale Existenz 
nicht angezweifelt werden kann; auch dürfte der Vorgang so, wie 
geschildert, und nicht umgekehrt verlaufen. Besonders für Zricho- 
monas caviae sind diese Vorgänge ungemein charakteristisch. 

Diese Bilder erinnern auffällig an jene von den cyclischen Vor- 
gängen am Carvosom gegebenen, welche zuerst von SIEDLECKI 1905 
bei Caryotropha mesnili beschrieben, dann von HARTMANN bei Ent- 
amöben und Flagellaten (Spongomonas uvella und Cyathomonas irun- 
cata 1910) aufgedeckt worden sind. „Dabei bläht sich das Caryosom 
an der Peripherie auf, so daß um einen zentralen kompakten 
Caryosomteil eine achromatische Zone entsteht, die aber noch von 
der ursprünglichen Caryosommembran, in die chromatische Körner 
eingelagert sind, gegen die Kernsaftzone abgegrenzt ist. Derselbe 
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Prozeß kann sich an dem Caryosomreste dann wiederholen“ (HART- 
MANN und CHaGas). Nicht immer sind aber die Bilder denen der 
Entamöbenkerne so frappant ähnlich, wie die in Fig. 3 u. 7 wieder- 
gegebenen. Schon der in Fig. 5 dargestellte Kern und noch mehr 
derjenige in Fig. 4 weichen ab. In dem Kern dieses letzten Tieres 
ist der Binnenkörper langgestreckt und die Chromiolen an den zwei 
Längsseiten angehäuft. Ihnen gegenüber liegen außerhalb des 
Kernes starke Granulationen. In diesen Stadien ist eine Kern- 
membran mehr zu ahnen als wirklich mit Klarheit unterscheidbar. 

An einem Austritt von Chromatin aus dem Kern ist nicht zu 
zweifeln. Der Kern der in Fig. 2 dargestellten Trichomonade ist 
unregelmäßig umgrenzt, seine Kontur wird wesentlich dadurch ge- 
kennzeichnet, daß ihr Granulationen angelagert sind, von denen es 
nicht zu sagen ist, ob sie noch im oder schon außerhalb des Kern- 
raumes liegen. Während dieses Chromatinaustrittes verkleinert sich 
wieder das Kernvolum, so daß die Kernsaftzone um den sich nun 
auflockernden Binnenkörper kleiner wird (Fig. 8 Taf. 11). Später 
begegnet man auch bei sehr großen Individuen Kernen, die nicht 
größer sind als der in Fig. 47 Taf. 12 von Trichomonas muris dar- 
gestellte. Die Kerne offenbaren dann eine zart wabige Struktur; 
durch eine ungemein feine Verteilung der chromatischen Bestand- 
teile wird im E.-H.-Präparat ein nahezu homogen graues Bild ge- 
boten. Nur ein oder wenige stark färbbare Brocken, welche man 
wohl mit Recht Nucleolen nennen kann, treten in diesem hervor. 
Der Kernsaft färbt sich mit Gremsa’s Gemisch zart rosa, der Amphi- 
nucleolus zuerst rein blau, die Chromatinbrocken rot, ebenso die 
Basalkörner und die Fibrillen. Die chromatischen Schollen dagegen 

ärben sich bläulich und nicht sehr kräftig. 

Lediglich deshalb ist der Ausdruck Caryosom für den Binnen- 
körper vermieden — histologisch ist er auf der Höhe der Ausbildung 
von einem solchen nicht zu unterscheiden — weil die Teilungsvor- 
gänge zeigen, daß ihm ein Centriol abgeht, wenn auch der Amphi- 
nucleolus des Tieres (Fig. 7) ein solches vortäuscht. Also ist der 
Kern der Trichomonaden kein Caryosomkern im Sinne Hartmann’s. 
Wir stehen mithin vor der Tatsache, daß in Kernen, deren Teilungs- 
organell ohne allen Zweifel außerhalb desselben liegt, cyclische 
Metamorphosen am Binnenkörper ablaufen. Oftmals bleibt bei weit- 
gehendem peripheren Abfließen der Binnenkörpersubstanz tatsächlich 
ein Korn zurück. Das Bild der Fig. 37a: Zentrales Korn, umgeben 
von einer hellen Kernsaftzone, die von einem Mantel feiner Granula 
umgeben ist, auf welche nun wieder eine lichtgrau gefärbte wabige 
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Randzone folgt; dies Bild könnte man bei jeder Entamoeba antreffen. 
Ich verweise nur auf die Bilder 21 und 22 der Harrmann’schen 
Entamoeba tetragena-Abhandlung. Auch er weist daraufhin, daß sich 
im Anschluß an solche Strömungen ein Übertritt von Chromatin- 
körnern ins Plasma, eine Chromidienbildung im Sinne RICHARD 
Hertwie’s statthaben kann (1911, Konst. d. Protistenkerne p. 5) 
Oft begegnet man auch dem in Fig. 37 dargestellten Bilde Der 
Befund bei Trichomonaden berührt aber zunächst die Anschauung 
nicht, welche Hartmann von dem Wesen und der Bedeutung des 
Centriols hat. Er zeigt lediglich, daß cyclische Umsätze sich auch 
in Kernen abspielen, denen ein Centriol fehlt. Das war aber eigent- 
lich von vornherein anzunehmen. Hartmann übergeht bewußt und 
bei unserem heutigen Wissensstande mit Notwendigkeit die physio- 
logische Seite des Centriolproblems. Er fabt es lediglich morpho- 
logisch bzw. entwicklungsphysiologisch. Darum sagt Hartmann aber 
auch nichts darüber aus, ob die Existenz des Centrioles im Carvosom 
als dem Ausgangspunkte von Cyclomorphosen zu diesen in einem 
kausalen Verhältnisse steht oder lediglich eine beiläufige physiolo- 
gisch uninteressante Erscheinung ist, indem sich um dasselbe als 
Zentrum Substanzen häufen, um dann wieder im geeigneten Moment 
abzufließen. Trotz der mannigfachen Angriffe steht im Gegenteil 
die morphologische Tatsache von Centriolen und ihren Teilungen 
unter Bildung einer Centrodesmose für jeden. der diesen ProzeB 
einmal im Leben beobachtet hat, außer Frage. So konnte ich 
anläßlich der Untersuchung eines Mäusedarmes diesen Prozeb an 
Jentamoeba muris gemeinsam mit Herrn Prof. HARTMANN aufs schönste 
verfolgen. 


Bei manchen Individuen, so bei den in Fig. 4 und 38 dar- 
gestellten konzentrieren sich nun die gesamten, früher als eine Art 
Dotter aufgefaßten groben Granulationen um den Kern, so daß man 
daraus vielleicht folgern kann, daß währenddessen der Kern selbst 
seine komplizierten Substanzen aufbaut, also nun umgekehrt vor- 
wiegend zentripetale Strömungen unterhält Nicht in jedem Falle 
läßt sich wohl die Chromidienbildung hiervon unterscheiden. Ich 
elaube aber, daß wirklich beide Prozesse existieren. Wenn wie im 
Falle der Fig. 4 und 38 grobe Granulationen dem Kerne dicht 
anliegen, so weist dieser selbst eine starke Färbbarkeit auf: im 
Kern des Tieres von Fig. 4 in charakteristischer Lagerung zu jenen. 
Eine richtige Einsicht in den Kernbau können uns aber nur die 
bisher recht ungenau bekannten Kernteilungen vermitteln. 
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Rhizoplast. 


RODENWALDT behauptet in seinem Referat, bei Trichomonas 
intestinalis ließe sich fast immer ein Rhizoplast nachweisen, 
welcher den Basalkörper mit dem Kerne resp. dessen Binnenkörper 
verbindet. Ich weiß nicht, auf was für ein Material er diese Be- 
hauptung gründet. Ich habe bei keiner der von mir untersuchten 
Triehomonaden derartige deutliche Fibrillen beobachtet. Auch die 
anderen Autoren scheinen dergleichen nicht gesehen zu haben. 
Immerhin beobachtet man, besonders im hämatoxylingefärbten Prä- 
parat, eine auch zwei schwach färbbare Fibrillen in seltenen Fällen 
von der Kernmembran aus gegen den Basalkörper hin laufen. Meistens 
erreichen sie diesen jedoch nicht. Eine Verfolgung derselben über 
die Kernmembran hinaus zum Binnenkörper ist niemals auch nur 
andeutungsweise möglich. Auch Hartmann sah schon früher bei 
Trichomonas muris diese Struktur. Sie stellt jedoch keinen Rhizoplast 
dar, sondern ist lediglich als Residuum der Spindel aufzufassen. 


C. Parabasalapparat. 


Wir haben nun noch einer sehr rätselhatten Differenzierung zu 
gedenken. Der Parabasalapparat oder das Parabasale ist nach 
JANICKI ein „bei parasitischen Flagellaten* weit verbreitetes Organell. 
Dasselbe beobachtete A. Foa bei Devescovina striata; es stellt hier 
nach Janicki (1911) einen langen Schlauch dar, „welcher vom apicalen 
Pol des langgestreckten Kernes an dessen deutliche Kernmembran 
angeschmiegt nach hinten zieht und hier um den an den Kern sich 
anschließenden Teil des Achsenstabes in 2—8 Spiralgängen sich 
herumwindet“. 1909 sah ALEXEIEFF einen entsprechenden Körper bei 
Trichomonas augusta „une baguette recourbee se détachant du blépharo- 
plaste et se colorant bien par l’'hematoxyline au fer“. Ziemlich zu 
gleicher Zeit beobachtete Jaxıckı bei Lophomonas blattarum ein Ge- 
bilde, „das bei der gewöhnlichen Ansicht des Tieres in Form von 
einigen wenigen wurstartigen Streifen erscheint, die den Achsenstab 
in einer ihn senkrecht kreuzenden Richtung an der Stelle, wo er 
zum Kelch sich zu erweitern beginnt, dicht anliegend, wobei die 
Streifen von oben nach unten an Ausdehnung abnehmen“. Die Ver- 
hältnisse liegen bei Trichomonas ganz ähnlich. Auch bei Devescovina 
erfolgt die spiralige Aufwindung des Parabasales erst sekundär. Bei 
Trichomonas muris habe ich niemals einen Parabasalapparat geschen, 


halte es aber durchaus für möglich, daß zuweilen ein solcher hier 
12* 
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wie bei allen Trichomonaden angetroffen wird. Trichomonas caviae 
mit Parabasale habe ich nur in dem Darm von vier Meerschweinchen 
angetroffen. Dort aber wiesen alle Tiere das fragliche Organell auf. 
Es erscheint hier als ein langgestrecktes, vielleicht schlauchförmiges 
Gebilde von verschiedener Ausbildung, welches unmittelbar am 
Basalkörper entspringt, um sich dann dorsal vom Kerne, diesem 
manchmal dicht angeschmiegt, verschieden weit ins Plasma zu er- 
strecken. In diesem schließt es oft unscharf ab (Fig. 1). Zuweilen 
hat man den Eindruck, als schnürten sich Partikel von ihm ab. 
Leider traf ich in letzter Zeit solche Tiere nicht mehr an, so daß 
ich ihr Verhalten in Salatabkochungen nicht untersuchen konnte. 
Schon ganz zu Anfang der Untersuchung hatte ich nämlich den 
Eindruck, daß bei Trichomonas caviae der Parabasalapparat nur eine 
Bildung darstelle, die sich vielleicht erst auf bestimmte Reize hin 
formte. Es fiel mir auf, daß diese Bildung, wenn man ihr überhaupt 
begegnet, bei allen Trichomonaden des betreffenden Darmes vor- 
handen ist. Natürlich lag zunächst die Annahme nahe, daß es eben 
eine Trichomonas caviae mit und eine ohne Parabasale gäbe, welche 
sich erblich dauernd unterscheiden. Aber dagegen spricht doch die 
Tatsache, daß die Bildung, wenn überhaupt, so bei allen Tricho- 
monaden des betreffenden Darmes gefunden wird. Es ist schwer 
vorstellbar, daß die Parabasalform die einfache Form überwuchert 
und verdrängt, wie etwa eine grüne Euglene im Licht die dauernd 
chlorophyllose Form. Jedoch kennen wir die Funktion des Organes 
nicht. Da es mir jetzt möglich ist, einzelne Trichomonaden zu 
isolieren und in Kultur zu halten, hoffe ich, diese Frage später 
ganz exakt beantworten zu können. 

Auch die Verhältnisse bei Trichomonas augusta sprechen, soweit 
ich sie heute übersehe, dafür, daß der Parabasalapparat nur eine vor- 
übergehende, vielleicht periodische Bildung darstellt. Möglicherweise 
gibt es auch hier Bedingungen, unter denen er bei allen Tieren 
eines Darmes auftritt, oder Stämme, bei denen er stets ausgebildet 
ist, da ALEXEIEFF Ihn für die Speciesdiagnose verwendet (1911). Ich 
nelime nicht an, dab er dies mit einer nur bei wenigen vegetativen 
Tieren entwickelten Bildung täte. Ich selbst fand sie aber nur bei 
einem geringen Prozentsatz von Tieren wirklich gut ausgebildet, 
dagegen sehr oft, immer wenigstens andeutungsweise während der 
Teilung der Tiere. Zu den Achsenstäben haben sie weder der Lage 
noch der Ausbildung nach direkte Beziehungen. 

Auch bei Lophomonas blattarum war die entsprechende Bildung 
nur in sehr seltenen Fällen in den Präparationen sichtbar (Janıckı). 
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Weiterhin finden sich sicher vergleichbare Bildungen bei Parajoenia 
und Stephanonympha. Bei dieser bleibt ganz wie bei Trichomonas 
nach meinen Beobachtungen das alte Parabasale an dem einen Pol 
der extranucleären Spindel, „während der andere Pol mit einem 
winzigen höchtwahrscheinlich neu gebildeten Parabasale in Ver- 
bindung steht“. Auch Calonympha weist in der Nähe des Kernes 
und des Blepharoplastes einen kleinen rundlichen „nicht immer 
leicht nachweisbaren“ Parabasalkörper auf.!) 

Es ist zu bedauern, daß die Autoren nicht mit der Möglichkeit 
gerechnet haben, daß das Parabasale ein nur periodisch auftretendes 
Organ ist, so daß man aus den Beschreibungen keinen Schluß auf 
die Ubiquität bzw. die prozentuelle Häufigkeit und damit Bedeutung 
des Organes machen kann. Eine fibrilläre Verbindung mit dem 
Basalkörper habe ich nie festgestellt, auch nicht bei Zrichomonas 
caviae. Ich habe auch niemals durch den Parabasalkörper einen 
Parabasalfaden ziehen sehen, zum mindesten die Beschreibung der 
Devescovina striata durch Janıckı kann mich nicht überzeugen. Ich 
möchte glauben, daß hier der Achsenstab die gleiche Bildung dar- 
stellt wie bei Trichomonas, dann aber wären die Fibrillen, welche 
Janickı als Suspensorialfaden des Kernes und als Parabasalfaden 
beschreibt, nur die Fortsetzung der Fibrillen jenes Organes. Auch 
die Figur der Kernteilung mit deutlichem Parabasalfaden und Apparat 
an jedem Spindelpol kann mich nicht ganz überzeugen, solange nicht 
einwandfrei bewiesen ist, daß das Axostyl aus der Centrodesmose 
der Basalkörper hervorgeht, und nicht auch hier, wie ich noch für 
Trichomonas zeigen werde, eine selbständige, vom Basalkörper aus- 
gehende Bildung darstellt. Das gleiche könnte für Parajoenia gelten.’ 


1) Stephanonympha und Calonympha sind geradezu Schemata dafür, wie man 
sich die kompliziertesten Trichonymphiden aus ganz einfachen Trichomonaden 
entstanden denken kann, indem zunächst die Plasmateilung unterbleibt und somit 
eine polyenergide Zelle mit vielen homologen Organkomplexen vorliegt und von 
da aus sich die Polyenergie des Kernes (Hartmann) ausbildet. Janıckı beschreibt 
die Organologie von Calonympha wie folgt: An dem ungefähr birnförmigen Tier 
beobachtet man in einer gewissen Entfernung vom Scheitel die Zone von kon- 
zentrischen Kränzen der Kerne; etwa zwei bis drei Kränze folgen aufeinander. 
Mit einem jeden Kern ist ein Komplex von Organellen verbunden und zwar wie 
bei Stephanoympha: in oberflächlicher Plasmaschicht ein dichter Blepharoplast, ein 
von diesem nach innen hinziehender Achsenfaden, ferner eine Gruppe von vier 
langen, im Blepharoplasten wurzelnden Flagellen (die eine ist stärker als die drei 
anderen), sowie in der Nähe des Kernes und des Blepharoplasten ein kleiner, rund- 
licher, nicht immer leicht nachweisbarer Parabasalkörper. 

2) Die Genese des Achsenstabes bei Lophomonas kann nicht als gesichert 
welten. Da diese Frage von anderer Seite eine erneute Bearbeitung erfährt, wird 
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Lediglich vermutungsweise möchte ich die bei Parajoenia und 
Stephanonympha beobachteten Parabasalfäden rhizostylartigen Bil- 
dungen an die Seite stellen, zumal da der Parabasalfaden bei Para- 
joenia „zumeist den Schlauchkörper nicht auf dessen ganzer Länge 
begleitet. sondern rankenförmig frei im Plasma endet“. Darüber 
werden uns hoffentlich die ausführlichen Publikationen von JANICcKI 
sowie von Grassi und Foa aufklären. 

Mit diesen Gebilden homologisiert Janick1 jene Bildungen, 
welche zuerst von Grassı bei Joenia annectens als Collare beschrieben 
wurden und aus einer Menge feiner, radiär gestellter Stäbchen be- 
stehen, welche den kernführenden Teil des Kelches aureolenartig 
umveben. Die einzelnen Stäbchen dieses Gebildes werden dem Para- 
basale gleichgestellt. Wie bei Joenza, so liegen auch die Verhält- 
nisse bei Lophomonas. Aber hier hat, wie erwähnt, JAanıckı selbst 
ein Gebilde nachgewiesen, welches ganz dem „Parabasale“ von 
Devescovina zu entsprechen scheint. Ich sehe daher nicht ein, warum 
er diesen unsicher begründeten Versuch einer Homologisierung zweier 
so unähnlicher Strukturelemente unternimmt, wo doch sein eigener 
Betund bei Lophomonas beweist, daß von einer Identität des Collare 
und des Parabasalapparates keine Rede sein kann. Auch bei Tricho- 
nympha agilis findet sich nach Hartmann (1913) die als Collare 
bezeichnete Bildung. .Der Kern, der an der Grenze des vorderen 
Drittels sich befindet, ist durch ein reusen- oder körbchenartig an- 
geordnetes System von Stäbchen mit der Pellicula verbunden, wo- 
durch das Protoplasma in zwei scharf gesonderte Zonen geschieden 
wird:* Auch hier ist Genese und Bedeutung der Struktur noch 
völlig unklar. — Ebenso unglücklich halte ich die Feststellung, daß 
der Parabasalapparat „bei parasitischen Flagellaten weite Verbrei- 
tung finde“. Wirklich vergleichbare Gebilde sind nur von Tricho- 
monas caviae, augusta, Protrichomonas legeri,!) von Devescovina, Para- 
joenia, Stephanonympha und Calonympha, soweit ich orientiert bin, be- 
kannt geworden. Diese letztgenannten Formen sind aber solche, 
welche sich mit Notwendigkeit von Trichomonaden ableiten, mithin 
ist das Parabasale ausschließlich Trichomonaden und den nahe 
verwandten niederen Trichonymphiden eigen. Auch das von 


sich hoffentlich in Bälde entscheiden, ob die für Trichomonaden nachgewiesene Ent- 
stehungsart auch für die Hypermastiginen eilt, was mir äußerst wahrscheinlich 
erscheint. 

I, Pres de Vextremité antérieure du noyau on observe parfois (!), accolé a 
celui-ci, un petit batonnet épais se colorant en noir foncé par [hématoxyline au fer et 
qu'on pourrait comparer au „blepharoplaste“ des Trypanoplasmes“. ALEXxE EFF (1910). 
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Prowazek beschriebene Chromidium von Bodo lacertae darf hier nicht 
ohne weiteres angereiht werden, da es nach WHITMoRE (1911) einen 
Reservestoffkörper aus einer dem Glykogen nahe stehenden Substanz 
darstellt. 

Was die Funktion der Parabasalia anlangt, so glaubt JANICKI, 
aus ihrer Zusammensetzung aus dichtem, homogenem Plasma und 
ihrer Beziehung zu den Blepharoplasten, „sei es durch Basalfäden 
vermittelt, sei es in benachbarter Lage ausgedrückt“, darauf schließen 
zu dürfen, daß er ein „Depositum von im Stoffwechsel der para- 
sitischen Flagellaten ausgearbeiteten spannkraftreichen Substanzen 
darstellt, welche stetig einerseits für die Arbeit der Geißeln ver- 
braucht, andererseits aus dem Plasma neu angelagert werden“. Das 
ist natürlich lediglich eine Vermutung und, ich glaube, nicht einmal 
eine sehr wahrscheinliche. 


5. Die Teilungsvorgänge. 


Der Beginn der Teilungsvorgänge kennzeichnet sich dadurch, 
dab vom Basalkörper eine zweite Rippe auswächst, welche zunächst 
nur kurz und schwach färbbar ist, um jedoch bald die Länge und 
Stärke der alten chromatischen Basis zu erreichen. Wie bereits 
erwähnt, verliert bei einigen Trichomonaden diese während der 
Teilungsvorgänge ihre starke Färbbarkeit. Sie wird jedoch in keinem 
Falle resorbiert und erst im Tochtertier wieder neu gebildet, wie 
dies DoBeLL angibt. DoBeELL selbst sagt, daß er sich über den Vor- 
gang nicht hätte ganz klar werden können. 

Hernach rückt das Vorderende der neuen chromatischen Basis 
mit einem Teil des Basalkörpers von dem Reste desselben ab. 
Zwischen den beiden Basalkörpern zieht sich nun ein anfangs nur 
schwach färbbares, schnell aber an Stärke und Tingierbarkeit zu- 
nehmendes Band, eine Centrodesmose aus. Wir können bisher nur 
sagen, daß der Basalkörper sich geteilt hat. Die feineren Vorgänge, 
die sich dabei in ihm abspielen, entziehen sich bisher der mikro- 
skopischen Analyse. Nur dem Tatbestande, welchen die Fig. 51 auf 
Taf. 12 wiedergibt. entnahmen wir eine Andeutung darauf, daß sich 
im Basalkörper die einzelnen Basalgranula teilen. Nun rückt der 
neue Basalkörper an der Kernperipherie entlang, wobei sich die 
Centrodesmose der Kernmembran oft eng anschmiegt (siehe Photo- 
gramm Fig. 90 Taf. 15), bis der Kern zwischen beide Basalkirper 
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zu liegen kommt. Die Centrodesmose ist indessen stark gewachsen 
und nimmt einen bogenförmigen Verlauf um den Kern. An ge- 
eigneten Präparaten konnte ich sie auch im Leben, wenn auch nie so 
deutlich wie die Rippenbildung erkennen. Die Basalkörpercentriolen 
können sich bei den natürlichen Bewegungen des Tieres in geringen 
Grenzen, dagegen bei den gewaltsamen Zerrungen beim Ausstreichen 
in höchst auffälliger Weise voneinander und vom Kern entfernen. 
Dabei streckt sich die gekrümmte Centrodesmose und wird wahr- 
scheinlich auch direkt gedehnt. Diesen Vorgang stellt in sehr klarer 
Weise das in Fig. 80 Taf. 14 wiedergegebene Tier dar. Ich habe 
aber, wie gesagt, aus der Lebensbeobachtung den Eindruck gewonnen, 
daß derartige Bewegungen in geringem Umfange auch normal statt- 
finden; denn man muß sich vergegenwärtigen, daß die Tiere. wie 
oben geschildert, während der Teilungsvorgänge auch nicht einen 
Moment ruhen, wenn auch ihre Fähigkeit, sich über größere Strecken 
fortzubewegen, etwas reduziert erscheint. Das hängt mit folgendem 
zusammen: 

Während der geschilderten Vorgänge findet ein granulärer Zer- 
fall des proximalen Endes der Axostylfibrillen statt. Das distale 
Ende mit dem Stachel dagegen, sowie dessen Einpflanzung in den 
Periplast bleibt während der gesamten Teilungsvorgänge wohl er- 
halten und verfällt erst der Resorption, wenn schon die neuen 
Achsenstäbe nahezu voll ausgebildet sind, und ihn in der Funktion 
der Fixierung des Tieres ablösen können. Dadurch aber verliert 
das Tier die frühere unbedingte Herrschaft über den Stachel, weil 
es denselben nicht mehr nach Belieben krümmen, sowie vor- und 
rückwärts stoßen kann. Wenn es daher einmal mit einem geeigneten 
Substrat in Berührung gekommen ist, so klebt es daran zähe fest. 
Da außerdem im Verlauf der Teilung mit der Ausbildung doppelter 
lokomotorischer Organelle die Bewegungen des Tieres unregelmäßig 
werden, so führen diese das Tier ihrerseits, wenn es losgekommen 
ist, sehr bald wieder dem Substrat, sei es an der gleichen, sei es 
an einer nahe benachbarten Stelle zu. Das alles läßt sich in Salat- 
bouillon leicht und sicher beobachten. 

In vielen Fällen behält der alte Basalkörper zwei Geißeln, 
während der neugebildete die dritte mit sich führt, aber auch das 
umgekehrte findet statt (siehe Fig. 105). Sehr bald erfolgt die 
Regeneration der fehlenden Flagellen. Ich habe bei Trichomonas 
cavue wie augusta im Leben beobachtet, daß die Geißeln als starre 
Stäbchen von hohem Glanze vom Basalkörper aus entstehen. Am 
Ende sind sie leicht verdickt. Ihr Auswachsen erfolgt aber so lang- 
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sam, daß es mir im Leben nicht möglich war, die Bildung der Geißel 
von Anfang an bis zur Funktionsfähigkeit zu verfolgen. Da auch 
der erste Beginn in verschiedene Stadien der Teilung fallen kann 
(siehe Fig. 19 Taf. 11 und 109 Taf. 16) war es mir nicht möglich, 
eine ganz sichere Schätzung der Dauer des Prozesses vorzunehmen. 
Wenn die Trennung der Tochtertiere aber erfolgt, sind ausnahmslos 
alle Geißeln voll ausgebildet. 

In mehreren Fällen konnte die Dauer der Teilung bei Tricho- 
monas augusta zu etwa 7—8 Stunden festgestellt werden; ich bin 
aber keineswegs sicher, ob der Vorgang immer eine so lange Zeit 
in Anspruch nimmt, zumal da sich der Prozeß der Teilung des 
Kernes und der Bildung des neuen Geißelapparates wesentlich 
schneller vollzieht. Innerhalb von 4 Stunden dürften wohl die Geißeln 
im allgemeinen regeneriert. sein. — Währenddessen sind am Kerne 
merkwürdige Veränderungen vor sich gegangen. Die Nucleolen sind, 
wo sie ausgebildet waren, verschwunden, und der Kern zeigt auf 
einem achromatischen Reticulum äußerst fein verteiltes Chromatin. 
Er schwillt nun ganz bedeutend an, wie aus dem Vergleiche etwa 
der Fig. 5 mit der Fig. 13 erhellt. Das diffus zerstreute Chromatin 
konzentriert sich nun an bestimmten Punkten des Kernreticulums, 
welches während dieses Prozesses zunehmend undeutlicher wird 
(Fig. 13, 14, 17, 18 Taf. 11). Dabei fließt das Chromatin nicht an 
allen Punkten gleich schnell zusammen, so daß man Kerne antrifft, in 
denen eins, zwei und drei Chromosomen bereits klar abgegrenzt sind, 
während die übrigen, eben erst entstehend, ein Kernbild bedingen, 
wie es etwa in Fig. 22 Taf. 11 dargestellt ist. Aber mit dem Fort- 
schreiten des Prozesses der Chromosomenbildung werden allmählich 
mit großer Klarheit acht Chromosomen unterscheidbar, die noch da- 
durch an Deutlichkeit gewinnen, daß sie sich im weiteren Verlaufe 
noch mehr kontrabieren, wodurch ihre Färbbarkeit wächst. An ge- 
eigneten Präparaten kann man stets erkennen, daß sich jedes Chro- 
mosoma, das die Gestalt eines kurzen Stäbchens besitzt, aus zwei 
hintereinanderliegenden Granula zusammensetzt. In vielen Fällen 
kann man weiterhin — sowohl an Hämalaun wie an gut differen- 
zierten E.-H.-Präparaten (siehe Fig. 15, 19, 21 u. 23 Taf. 11) einen 
Längsspalt durch das ganze Gebilde gehen sehen, welcher mit großer 
Wahrscheinlichkeit auf eine schon jetzt erfolgte, aber erst im Stadium 
der Äquatorialplatte aktuell werdende Teilung des einzelnen Chromo- 
somas hinweist. Viele Kerne bieten also das Bild von acht tetraden- 
artigen Chromosomen. 

Mehr als acht Chromosomen habe ich niemals gezählt, dagegen 
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kann man in vielen Fallen mit Sicherheit nur sieben Chromosomen 
unterscheiden, jedoch kann man dann mit gutem Grunde annehmen, 
daß das achte Chromosoma durch seine ungünstige Lage optisch 
nicht auflösbar ist; man muß bedenken, daß die Kerne dieser Tiere 
nur einen größten Durchmesser von 4—5 u haben! An geeigneten 
Kernen, wie sie auf Fig. 23 Taf. 11 und Photogramm 93 Taf. 15), 
besonders aber bei Anordnung der Chromosomen in zwei Reihen zu 
je vier, wie sie in Fig. 18 und 92 zur Darstellung gelangt sind, 
konnte ich mich in sehr vielen Fällen davon überzeugen, daß die 
Zahl acht die Normalzahl ist. 

Bei Trichomonas cariae und bei Trichomonas muris erfolgt bei 
einzelnen Tieren die Herausbildung der Chromosomen auf einem 
etwas anderen Wege. Hier besteht nimlich zu Beginn der Teilung 
ein stark färbbarer Amphinucleolus (siehe Fig. 12 Taf. 11 und Fig. 57 
Taf. 13), an und aus dem sich die Chromosomen bilden, wobei die 
plastinartige Grundsubstanz immer schwieriger färberisch nachweis- 
bar wird und wahrscheinlich in die Bildung der Chromosomen auf- 
geht. Spätere Stadien dieses Prozesses sind von den Bildern, wie 
sie auf dem anderen Wege der Chromosomenbildung erzielt werden, 
nicht mehr zu trennen. Dieser zweite Modus der Chromosomen- 
bildung erinnert einigermaßen an diejenige im reifenden Ei der 
Echinodermen, wie sie durch O. Herrwıs, Hartmann und letzt- 
hin wieder durch Rerzıus beschrieben worden ist. Auch für Ei- und 
Spermakern der Maus (Sonotta) und besonders für die Prophasen 
von Spirogyra wurde Ähnliches geschildert. 

Was die Existenz der Chromosomen im lebenden Kern anlangt, 
so habe ich diese in mehreren Fällen, im Stadium der Prophase 
lebend, mit großer Deutlichkeit beobachtet und dieselben Herrn Prof. 
Dr. Hartmann sowie anderen Herren des Institutes demonstrieren 
können. Eine Verfolgung derselben durch die Mitose war mir aber 
bisher noch nicht möglich. 

Diese Veränderungen im Kerne laufen neben den Veränderungen 
am Basalkörper und ziemlich unabhängig von diesen einher. Es 
kann nämlich der Kern bereits acht distinkte Chromosomen auf- 
weisen und die Centrodesmose eben erst gebildet werden (siehe Fig. 18). 
Oder aber es können die Basalkörper schon an den Polen des Kernes 
liegen und dieser eben erst im Begriffe sein, seine Chromosomen zu 
formieren. Man gewinnt auf jeden Fall den Eindruck, daß die Ver- 
änderungen am Kern und am Basalkörper unabhängig voneinander 
verlaufen und durch eine beiden gemeinsame. im physiologischen 
Zustande des Tieres zu suchende Ursache bedingt sind. 
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Ein einziges Mal beobachtete ich an dem Kern einer Trichomonas 
muris, die im Anfang der Teilung stand, eine „synaptische“ Zu- 
sammendrängung und Orientierung des Chromatins nach dem einen 
Basalkörper, mit dem die einzelnen Chromatinstränge (von Chromo- 
somen kann man noch nicht reden) sich durch feine Fasern ver- 
banden (Fig. 60 u. 61 Taf. 13). Wenngleich kaum ein Kunstprodukt, 
ist die Erscheinung hier so absolut vereinzelt, daß ihr im Teilungs- 
prozeß keine wesentliche Bedeutung beizumessen ist, höchstens könnte 
sie auf die Beziehungen hinweisen, die sich alsbald zwischen den 
Basalkörpern und dem Kernchromatin herstellen (vgl. Fig. 80 
Taf. 14). 

Die im Kern zerstreut liegenden Chromosomen scheinen vielfach 
in keiner Weise miteinander verbunden zu sein, in anderen Fällen 
dagegen (siehe z. B. Fig. 106) konnte ein zartes Kernnetz auch dann 
noch nachgewiesen werden. Die Chromosomen ordnen sich nun im 
Zentrum des Kernes zusammen, wie dies in Fig. 108 Taf. 16 u. Fig. 62 
Taf. 13 zu sehen ist. Es war mir nun lange Zeit äußerst unklar, 
welche Vorgänge sich nun abspielen; denn man sieht auf einem 
etwas späteren Stadium mit großer Deutlichkeit jederseits vier Chromo- 
somen zu den Polen der Spindel rücken. Es lag also zunächst die 
Annahme nahe, daß es sich hier lediglich darum handelte, daß von 
den acht herausgebildeten Chromosomen vier nach dem einen und 
vier nach dem anderen Kernpol wanderten, so wie dies etwa für 
Opalina von METCALF geschildert worden ist. Ich gelangte aber im 
Verlaufe der Untersuchung zu der Überzeugung, daß diese Annahme 
nicht richtig sein könne. Es muß vielmehr eine Vereinigung von 
je zwei der acht Chromosomen auf dem Stadium der Äquatorialplatte 
angenommen werden (Fig. 108) und die so gebildeten vier Doppel- 
ehromosomen unterliegen der Längsspaltung. Diese selbst fanden 
wir schon während der Prophase angedeutet. Man begegnet zwar 
manchmal Kernen, bei denen schon in frühester Anaphase die Chromo- 
somen weitgehend kontrahiert sind, wie dies in Fig. 63 Taf. 13 
dargestellt ist. Meistens aber lösen sich aus der Äquatorialplatte 
(Fig. 62) jederseits vier längliche, polwärts oft leicht eingekriimmte” 
Chromosomen, deren Masse eine wesentlich größere ist als die von 
vier Chromosomen des Prophasenkernes. Erst weiterhin während 
der polwärts gerichteten Wanderung der Chromosomen kontrahieren 
sich nun diese, so daß sie das Bild von kurzen dicken Stäbchen 
bieten, welche in der Längsrichtung deutlich aus zwei Stücken 
zusammengesetzt sind (siehe z. a Fig. 65 Taf. 13, Fig. 30 Taf. 12, 
Fig. 110 Taf. = 
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Ein besonders schönes Bild der Anaphase des Kerns bieten 
Fig. 24 u. 25 Taf. 12. Man kann deutlich die Krümmung der läng- 
lichen Chromosomen erkennen, und man sieht, daß die einzelnen 
durch ganz zarte Fibrillen mit den Polen der Spindeln, welche von 
dem Basalkörper eingenommen werden, verbunden sind. Zwischen 
den auseinanderrückenden Chromosomen ist die Kernmembran bereits 
eingebuchtet, und diese Zone ist von zarten graufärbbaren Granula 
eingenommen, welche als eine Art Zwischenkörperchen imponieren. 

Jedoch kann man nur selten eine so deutliche Spindelfigur er- 
kennen, wie sie in Fig. 26 dargestellt ist. Hier zeigt sich auch 
deutlich die Zusammensetzung jedes Chromosomas aus einer Reihe 
von Körnchen. Der Periplast dieses Tieres ist beim Ausstreichen 
verletzt, jedoch habe ich nach entsprechenden Lebendbetrachtungen 
keine Veranlassung, anzunehmen, daß dieser Vorgang zu gleicher Zeit 
den Kern so verändert habe, daß das zur Darstellung gebrachte Tier 
nicht verwertbar wäre. Wenn ich noch auf Fig. 109 Taf. 16 auf- 
merksam mache, so kann ich nur sagen, daß ich niemals so deutliche 
Spindeln gesehen habe, wie sie DoBELL für Trichomonas batrachorum 
beschreibt. Besonders bei Trichomonas augusta sind auch im Teilungs- 
kern zarte Waben erkennbar, und man kann sagen, daß diese eine 
gewisse Einordnung und Streckung in der Richtung der Teilung 
erfahren. Ich zweifle auch nicht daran, daß sich hieraus, wenn die 
Querverbindungen der Waben auf Kosten der in die Zugrichtung 
fallenden Wände rückgebildet werden. das Bild einer Spindel ergeben 
kann, wie aus Fig. 24-26 zu ersehen ist. Aber dies ist schon des- 
halb stets ein sehr zartes Gebilde, weil sich der gesamte Vorgang 
der Kernteilung entgegen den Behauptungen der früheren 
Autoren ausnahmslos innerhalb der Kernmembran ab- 
spielt. Ich gebe gern zu, daß besonders bei Trichomonas batrachorum 
und auyusta die Kernmembran während der Durchschnürung des 
Kernes ungemein zart ist. Immer aber ist, wie in Fig. 109 dargestellt, 
der Kernraum gegen das Plasma abgegrenzt. Bei Trichomonas muris 
und cavae ist, wie die Abbildungen zeigen, die Kernmembran während 
des gesamten Teilungsaktes deutlich erhalten. Obwohl ich im Studium 
der Hühnertrichomonaden noch nicht weit vorgedrungen bin, 
kann ich die obige Feststellung doch bereits auf diese ausdehnen. 

Während der Kern sich hantelförmig einschnürt, wächst die 
bogenförmig gekrümmte Centrodesmose, und man gewinnt den Ein- 
druck, als stemme sie durch ihr Wachstum die beiden Tochterkerne 
und die mit ihnen verbundenen Fibrillenapparate auseinander. So 
kann sie oft eine beträchtliche Ausdehnung erlangen (Fig. 67, 
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u. 112), ohne daß ihre Stärke oder ihre Färbbarkeit früheren Stadien 
gegenüber abnähme. 

In den Tochterkernen -bleiben meistens die Chromosomen noch 
eine Zeitlang deutlich erhalten. Dann jedoch büßen sie ihre starke 
Färbbarkeit ein und die Kerne des Tieres (Fig. 67) zeigen deutlich, 
daß jedes Chromosom aus etwa vier Körnchen zusammengesetzt ist. 
Daran schließt sich nun, wie früher bereits geschildert wurde, ein 
granulärer Zerfall der Chromosomen. Ganz entsprechend wie es auch 
zwei Wege der Chromosomenbildung gibt, kann auch die Rekonstruktion 
der Tochterkerne ein anderes Mal erfolgen, indem die Chromosomen 
zu einem amphinucleolusartigen Körper zusammentreten. Auffällig ist 
dabei, daß die Rekonstruktion nicht in beiden Tochterkernen synchron 
verläuft. Dieselbe Tatsache, daß in diesem Vorgang der eine Tochter- 
kern dem anderen vorauseilt, konnte Janıckı bei Lophomonas blattarum 
feststellen (Fig. 68, 69 Taf. 13). Die weiteren Veränderungen, die 
sich an dem Tochterkern vollziehen, hatten wir bereits besprochen. 

Nachholend möchte ich hinzufügen, daß sich wie im Falle der 
Fig. 27 manchmal zwischen den Chromosomen der beiden Tochter- 
kerne, und zwar innerhalb der Kernräume, wie zwischen den Kernen 
Reihen feiner Granula ausdehnen, welche als Reste von Spindel- 
bildungen aufgefaßt werden müssen. In einem anderen Falle, der 
in Fig. 71 Taf. 13 dargestellt ist, zeigten die Waben des Plasmas 
zwischen dem Kerne eine deutlich spindlige Anordnung. Ich kann 
jedoch nicht sagen, inwieweit die so ausgedehnten Spannungen im 
Plasmaleibe mit der Durchschnürung desselben in Zusammenhang 
stehen. 

Wir haben nun noch das Verhalten der undulierenden Membran 
zu besprechen. Die alte undulierende Membran verbleibt ausnahmslos 
demjenigen Tochtertier, welches auch die alte chromatische Basis 
behält. Soweit meine Erfahrung reicht, bildet der neue Basalkörper 
stets selbständig seine undulierende Membran aus. Zunächst ist der 
Randfaden derselben, um den es sich ja eigentlich handelt, noch 
äußerst fein, so daß es nicht immer leicht ist, ihn im gefärbten 
Präparat zu erkennen. Es scheint allmählich etwa im Verlaufe von 
2 Stunden auszuwachsen. Während der Telophasen ist er auch bei 
Trichomonas augusta stets mit Sicherheit erkennbar. Aus früher 
diskutierten Gründen ist das Studium der undulierenden Membran 
bei den Trichomonaden der Batrachier außerordentlich erschwert. 
Ich kann aber sowohl für sie als auch für Trichomonas muris und 
caviae mit Sicherheit angeben, daß von einer Abspaltung der neuen 
undulierenden Membran von der alten keine Rede sein kann. Trotz- 
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dem ich viele Tausende von Teilungstieren gesehen habe, konnte 
ich niemals feststellen, daß die Randfäden der undulierenden Membran 
ineinanderliefen, so wie es nach der. Darstellung DosBELL’s sein 
müßte. Vielmehr stellt das sog. Teilungstier seiner Fig. 17 Taf. 12 
lediglich ein vegetatives Individuum dar, welches eine ansehnliche 
Verstarkungsfibrille in der undulierenden Membran birgt. Bei 
Trichomonas muris, wo die Verhältnisse wesentlich einfacher liegen, 
kam daher auch Wenyon zu der Anschauung, daß die undulierende 
Membran gleich den Geißeln eine Neubildung darstelle. Auch für 
Trichomonas gallinarum und eberthi machen Martin und ROBERTSON 
die gleiche Feststellung. Aber auch diese beiden letztgenannten 
Autoren haben sich durch die Erscheinung der Stiitzfibrille, welche 
auch bei Zrichomonas eberthi stark ausgebildet ist, täuschen lassen. 
Sie haben zwar richtig erkannt, daß diese mit der Bildung einer 
zweiten undulierenden Membran nichts zu tun hat, haben sich aber 
verleiten lassen, aus den Bildern, die sie nicht recht verstanden, zu 
folgern, daß bei den Teilungstieren die neu zu bildenden freien 
(seiBeln vom Rande der undulierenden Membran abgesplittert würden. 

Schon DoBeLL und nach ihm Martin und Rosertson haben 
festgestellt, daß die Geißeln zunächst als kurze starre Fortsätze vom 
Basalkörper aus wachsen. Dies stimmt mit den Erfahrungen bei 
vielen anderen Protozoen überein, von denen hier nur die eine 
erwähnt sein soll, daß nach Janıckı auch bei Lophomonas blattarum 
die jungen Flagellenschöpfe auf der Oberfläche des Tieres „bart- 
stoppelartig“ auftreten. Eine Bewegung der Geißeln wird erst 
beobachtet, wenn dieselben mindestens die halbe normale Länge 
besitzen. 

Künx und von ScyuckMann glaubten erst kürzlich wieder für 
Trypanosomen eine Abspaltung der neuen undulierenden Membran 
von der alten annehmen zu müssen; jedoch konnte ich mich davon 
überzeugen, daß auch hier die erste Anlage des neuen Randfadens 
eine gänzlich selbständige ist, und daß nur späterhin die Unter- 
scheidung durch die engen topographischen Beziehungen erschwert 
wird. Ich werde darauf an anderer Stelle eingehen. Die Diskussion 
über diese Frage ruht ja, obwohl sie sehr alt ist, noch immer nicht: 
aber die Ergebnisse der neuesten Zeit scheinen doch immer mehr 
diejenige Anschauung zu stützen, welcher schon BiitscHLI in seinem 
groben Protozoenwerke sich rückhaltlos anschloß, „daß nämlich die 
Verdoppelung der Geißeln in den meisten, ja vielleicht in sämtlichen 
Fällen durch Neubildung eines zweiten Geißelsystems geschieht“, und 
daß nicht eine Aufspaltung der alten Geibeln der Länge nach erfolge. 
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Erst wenn die Tochterkerne restituiert sind, kann man meistens 
die Bildung der neuen Achsenstäbe in beiden Tochtertieren ver- 
folgen.') Dieselbe vollzieht sich bei den drei von mir untersuchten 
Formen in der Regel noch während die Centrodesmose der Basal- 
körper besteht. Schon deshalb erscheint es ganz ausgeschlossen, 
daß diese mit der Bildung der Axostyle irgend etwas zu tun hat, 
wie dies Prowazek und auch DoseLL annahmen. Ganz unver- 
ständlich ist mir, wie ALEXEIEFF (1912) zu der Anschauung gelangt, 
„tantôt c'est la blépharoplastedesmose qui donnent les axostyles, 
tantôt ces derniers se forment indépendamment“. Von einer alter- 
nativen Entstehung kann nach meiner Erfahrung bei allen von mir 
untersuchten Trichomonaden — dies bezieht sich auch auf Trichomonas 
batrachorum -- keine Rede sein. Zunächt sind die Fibrillen des 
Axostyls noch ungemein zart, so daß ich bei Trichomonas caviae und 
muris das Anwachsen des Achsenstabes im Leben nicht verfolgen 
konnte, sondern sie erst mit Sicherheit beobachtete, wenn sie die 
Oberfläche des Tieres erreicht hatten. Ich sagte bereits, daß End- 
granula nicht immer mit Sicherheit nachweisbar sind. Es liegt 
immerhin nahe, in den variablen Endkörnern Centriole zu sehen, die 
zwischen sich und den Basalkörnern die Axostylfibrillen ausgespannt 
haben. Aber während des Auswachsens der Achsenstäbe sind sie 
nicht immer mit Klarheit zu erkennen, so daß man daran denken 
kann, sie möglicherweise mit den besonderen Funktionen des Stachels 
in Beziehung zu bringen. Die Auffassung der Endgranula als 
Centriole erhält dadurch eine Stütze, daß nach JoL1os bei Mono- 
cercomonas cetoniae die Axialfibrille nach Art einer Geißelfibrille 
durch Teilung eines Basalkornes entsteht. „In einem Falle konnte 
sodann ein noch unfertiger Achsenstab beobachtet werden, der nur 
etwa die Hälfte der Zelle durchzog und hier in einem Knöpfchen 
ausging“ (1911). Ich hatte zumeist den Eindruck, der auch in den 
verschiedenen Zeichnungen (Fig. 24, 32, 33, 34, 36 Taf. 12) wieder- 
gegeben ist, daß sich die Fibrillen des Achsenstabes bereits im 
Plasmaleibe nach Art des späteren Stachels aneinanderlegten. In 
anderen Fällen (siehe Fig. 76 Taf. 14) war dies nicht mit absoluter 
Sicherheit zu entscheiden. Viel klarer kann man den Vorgang der 
Bildung der Achsenstäbe bei Trichomonas augusta verfolgen, weil 
hier, wie geschildert, die spezifischen Granula zwischen seinen 
Fibrillen liegen. 

') Zuweilen aber werden die Achsenstäbe schon früher gebildet; so wuchsen 


bei dem in Fig. 24 Taf. 12 dargestellten Tier, welches in später Anaphase war, 
jederseits vom Basalkörper ein junger Achsenstab ans. 
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Wenn im Verlaufe der Teilung bei diesem das proximale Ende 
des Achsenstabes sich vom Basalkörper löst, so erfährt der Kern 
zusammen mit dem GeiBelapparat infolge der Bewegungen des Tieres 
Verlagerungen. Zu gleicher Zeit wird er kugelrund, während er 
vorher sichtlich unter dem Einfluß von Achsenstab und Costa eher 
länglich gestreckt erscheint. Krümmungen dieser Organe sind auch 
imstande, seine Gestalt zu beeinflussen (siehe Fig. 102 Taf. 16). Daher 
gelangen die kapitalen Granula mit den Resten der Axialfibrillen 
irgendwohin ins Plasma zu liegen (Fig. 103, 105, 106), wo sie zunächst 
durch die Basis des Axostyls noch in charakteristischer Lagerung 
festgehalten werden. Wenn dagegen auch die letzten Reste der 
Fibrillen resorbiert sind, bilden die Körnchen einen unregelmäßigen 
Haufen, der in keinerlei Beziehung zu den Körnchen tritt, welche 
in den unterdessen auswachsenden jungen Achsenstäben erscheinen. 
Sie gelangten in Fig. 110 zur Darstellung, wo die Achsenstäbe der 
Kerne wegen nicht gezeichnet werden konnten. In Fig. 111 sind 
sie zusammen mit diesem letzteren wenigstens andeutungsweise dar- 
gestellt, in Fig. 113 dagegen mußte auf ihre Wiedergabe verzichtet 
werden, weil sie nur bei einer ganz anderen Einstellung sichtbar 
waren. Die Granula, welche die jungen Achsenstäbe zunächst noch 
in ganzer Länge erfüllen, stellen also .eine Neubildung dar.!) Ihret- 
wegen kann man auch das Auswachsen der Achsenstäbe zuweilen 
im Leben mit großer Klarheit verfolgen. Dieser Prozeß nimmt etwa 
4 bis 7 Stunden in Anspruch. Erst gegen Ende desselben, wenn die 
jungen Achsenstäbe die Körperperipherie nahezu erreicht haben, 
scheint der Stachel des alten Achsenstabes zu verschwinden. In 
einigen Fällen konnte ich dem gefärbten Präparate entnehmen, daß 
die beiden Achsenstäbe ungleich schnell wuchsen (Fig. 113), dies ist 
aber keineswegs die Regel. \Wenn die Achsenstäbe die Peripherie 
erreicht haben, erfolgt die Durchteilung der Tiere. Daraus wird erst 
verständlich, warum so viele Stunden erst nach Teilung des Kernes 
sich die neu entstandenen Individuen trennen. Demgegenüber ent- 
nehme ich aber anderen Präparaten (Fig. 32—34) die Tatsache, daß 
die Plasmadurchschnürung auch vor der endgültigen Fertigstellung 
der Achsenstäbe erfolgen kann. Ich weiß aber nicht, inwieweit die 
entsprechenden Bilder etwa Folgen der durch die Präparation ausge- 
übten Reize sind! Im ersten Falle treten die Kerne oft, aber nicht 
immer, in Gegenstellung, und die Achsenstäbe erreichen nahe bei- 


') Das gleiche gilt für die spezifischen Granula, welche bei den anderen Species 
längs der Costa auftreten. 
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einander die Körperperipherie. Ihnen gegenüber beginnt dann die 
Einschnürung des Plasmaleibes, die durch einige zum Teil wieder 
rückgängig gemachte Einziehungen der Oberfläche eingeleitet wird. 
Dies hat DosELL bereits beobachtet und beschrieben. Plötzlich ver- 
tieft sich dann der Einschnitt sehr stark und die Tiere hängen nur 
noch durch einen dünnen Plasmafaden zusammen. Auch dieser reißt 
dann früher oder später, in einigen Fällen, die ich beobachtete, erst 
nach einigen Minuten, und die beiden Tochtertiere sind getrennt. 
In den anderen Fällen, wo die Achsenstäbe bei der Teilung noch 
nicht fertiggestellt sind, erfolgt dies auf die verschiedenste Weise, 
wie die Fig. 33 und 75 zeigen. Es kann dabei auch zur Bildung 
ganz verschieden großer Individuen kommen. Wegen der Änderung 
der relativen Lage der Organkomplexe im Teilungstier halte ich es 
für müßig, aus den einzelnen beobachteten Fällen Längs-, Quer- und 
Schrägteilungen zu machen. Lediglich die jeweils ausgebildeten 
starren Fibrillen der Costa, des Axostyls oder beide zusammen und 
ihre gegenseitige Lagerung im kritischen Momente, von dem wir 
nicht wissen, wodurch er herbeigeführt wird, bestimmen die Art der 
Durchschnürung. Man beobachtet manchmal, besonders scheinbar, 
wenn die beiden Basalkörper nahe beieinander liegen (Fig. 32 Taf. 12, 
Fig. 72 Taf. 14), eine trichterförmige Aufhellung (oder Einziehung ?) 
des Plasmas zwischen ihnen, ohne daß bereits die Kontur des Tieres 
sich einschnirt. Man muß wohl diese Veränderung, die aber nicht 
immer unmittelbar die Durchschnürung zur Folge hat, immerhin als 
eine Einleitung derselben, als einen Ausdruck dafür betrachten, daß 
die Kräfte, welche schließlich die Teilung herbeiführen, schon am 
Werke sind. 

Kehren wir noch einen Moment zur Bildung der Achsenstäbe 
zurück, so verdient die Tatsache erwähnt zu werden, daß Martin 
und RoBERTSon dieselbe bei Trichomonas ebertht ungefähr erkannt haben, 
wenn auch ihre Beschreibung an Klarheit zu wünschen übrig läßt 
und sie die frühen Stadien der Axostylbildung nicht gesehen haben, 
wiewohl sie ihnen, nach ihren Bildern zu urteilen, (Fig. 41 Taf. XII, 
l. c.) fraglos vorgelegen haben. 

“We are also unable to supply any really conclusive evidence 
as to the behaviour of the axostyle during division, but an inspec- 
tion of a large number of stages leads us to believe, that the old 
axostyle undergoes some process of solution, starting from ist an- 
terior end, followed by a reformation in the case of both individuals 
along the lines of the chromatic blocks.” 
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Die oben geschilderten Veränderungen des Kernes während der 
Teilung sind bisher in ihrer Gesamtheit nicht richtig erkannt worden. 
Es handelt sich hier fraglos um eine Mitose, welche vollkommen 
innerhalb der Kernmembran verläuft, bei welcher die Basalkörper 
die Spindelpole einnehmen und die sie verbindende extranucleär 
bleibende Centrodesmose nach der Meinung verschiedener Autoren 
der „Zentralspindel* zu vergleichen ist (?). Wenn wir bedenken, 
daß die Ausprägung der Spindelfigur in hohem Maße durch die 
dauernd erhaltene Kernmembran beeinträchtigt wird, so stehen wir 
vor einem recht komplizierten Kernteilungsmodus, für den CHATTON 
den Namen ,,Mesomitose“ vorgeschlagen hat. Hartmann leitet diesen 
Kerntypus von dem einfachen bläschenförmigen Caryosomkerne ab 
„durch das Heraustreten des Zentrums aus dem Caryosom in die 
Kernmembran und schließlich in das Protoplasma“. Die bei Tricho- 
monaden gewonnenen Bilder erinnern ganz auffallig an diejenigen, 
welche JanıckI bei Lophomonas blattarum beobachtet hat. In den- 
jenigen Tieren, welche sich zur Encystierung vorbereiten, konnte er 
mit großer Sicherheit „in dem vollständig klaren, sich nicht färben- 
den, von einer feinen Kernmembran umgrenzten Kernsaft acht 
große rundliche bis ovale Chromosomen ohne besondere Anordnung“ 
beobachten. Bei den vegetativen Teilungen waren aber die Befunde 
nicht immer klar. Hier konnten in den Prophasen bis zu 16 korn- 
förmige Chromosomen gesehen werden. Wenn wir bedenken, dab 
bei Trichomonas jedes der acht Chromosomen deutlich zweigeteilt 
ist, gewinnt die Zahl 16 hier an Bedeutung. Man braucht also zu- 
nächst nicht mit Notwendigkeit anzunehmen, daß „in dem zur Teilung 
sich anschickenden Kern eine doppelte Anzahl von Chromosomen 
vorliegt“. Ich glaube zu dieser Annahme um so mehr berechtigt 
zu sein, weil auch in den vegetativen Telophasen in einer Reihe der 
Janickt’schen Kernbilder ganz wie bei Trichomonas vier stäbchen- 
oder schleifenfirmige Chromosomen ausgeprägt sind, deren Zusammen- 
setzung aus etwa vier Granula aus mehreren seiner Bilder klar 
wird. Er bildet allerdings auch mehrfach fünf derartige Chromosomen 
ab. Ich glaube jedoch, daß dies auf eine irrtümliche Beobachtung 
zurückzuführen ist. Machen wir diese, bei der Schwierigkeit des 
Objektes gewiß zulässige Annahme, so würden die Verhältnisse der 
Kernteilung bei Lophomonas blattarum bis in die Einzelheiten hin- 
ein weitgehend mit denjenigen bei Trichomonas übereinstimmen. Ich 
möchte im besonderen auch darauf aufmerksam machen, daß auch 
bei Trichomonas augusta und eberthi eine Wanderung des Kernes vom 
Kelche weg beobachtet wurde. 
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Auch Martin und RoBERTSox haben bei Trichomonas eberthi in 
den Prophasen acht Chromosomen gesehen und haben auch be- 
obachtet, daß in den Telophasen jederseits nur vier doppelte Massen 
gezählt werden, aber sie sind sich über den gesamten Vorgang bei 
der Mitose keineswegs klar geworden. So sagen sie hier, sie hätten 
es mit einer sehr modifizierten Form einer Mitose zu tun, während 
sie drei Seiten früher für Trichomonas gallinarum zwar eine gewisse 
Ähnlichkeit der Kernteilungsphänomene mit den bei der Mitose eines 
typischen Metazoenkernes beobachteten feststellen, aber dennoch be- 
haupten, der Vorgang stelle nichts anderes dar als eine Amitose. 
Trotz ihres sichtlich großen Materials konnten sie auch für keine 
der von ihnen studierten Formen eine befriedigende Serie von Kern- 
teilungsbildern geben. 

Wenyon gibt als Normalzahl der Chromosomen für Trichomonas 
muris sechs an. “The chromosomes, at first irregular, then become 
dumbbell shaped and each divides into two. A constriction then 
appears in the nucleus membran and the nucleus divides, each daughter 
nucleus apparently having one half of the divided chromosomes.” Aber die 
Bilder, auf die der Autor diese Angaben stützt, sind höchst unklar, wider- 
sprechen auch geradezu dem Texte, indem kein einziger der ge- 
zeichneten Kerne etwa sechs Chromosomen erkennen läßt. Auch hat 
der Autor darauf verzichtet, die gezeichneten Tiere in richtiger 
Folge zu ordnen. 


Man kann daher die Skepsis Doszur’s diesen Bildern gegenüber 
begreifen, die aber viel zu weit geht, wenn er einfach die von 
Wenyon abgebildeten Kernstadien als “degenerate or fused monads” 
abtut. Er weist auch mit Recht darauf hin, daß Wenyon kein 
einziges Bild für die von ihm behauptete „Spaltung des Achsen- 
stabes“ gibt. Seine eigene Erklärung der Genese der Achsenstäbe 
ist aber, wie wir sahen irrig. Auch seine Darstellung der Kern- 
teilung erweist sich als unrichtig. 

Nach DosBELL (Trichomastix und Trichomonas batrachorum) soll 
zunächst die Kernmembran verschwinden. Ich gebe zu, daß dieselbe 
bei Trichomonas batrachorum sehr zart ist, habe aber bereits darauf 
hingewiesen, daß der Kernraum auch hier dauernd vom Plasma ge- 
trennt bleibt. 


Während der jetzt folgenden Teilung des Basalkörpers soll das 
Chromatin in Form kleiner Granula von wechselnder Größe in dessen 
Nachbarschaft liegen. Später sollen sie sich um den stabförmig 


ausgezogenen Basalkörper nach Art einer Spindel gruppieren. Nun 
13% 
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erst beobachtet DoBELL am Zentrum dieses Stabes ungefähr sechs 
chromatische Massen, denen er nicht den Namen Chromosomen bei- 
legen möchte. Dann teilt sich nach ihm dieser Chromatinhaufen in 
zwei Teile. An den betreffenden Basalkörpern angelangt. frag- 
mentiert sich jede Hälfte, um einen neuen Kern zu bilden. 


Eine nähere Diskussion seiner Angaben erübrigt sich wohl, da 
sie ersichtlich meinen Befunden schroff gegenüberstehen, welche, wie 
ich mich überzeugt habe, auch für Trichomastix und Trichomonas 
batrachorum volle Gültigkeit beanspruchen dürfen. 


6. Encystierung. 


Bei den Encystierungsvorgängen, die schon von WrEnyon, DOBELL 
und Martin und Roserrson beobachtet und beschrieben worden 
sind, wird zunächst der Achsenstab resorbiert. Dabei verlieren an- 
fangs seine Fibrillen ihre diskrete Färbbarkeit und ihre Verbindung 
mit dem Periplast löst sich beiderseits. Er wird in den Plasmaleib 
aufgenommen. Sein proximales Ende ist dann schon granulär zer- 
fallen und meist nicht mehr nachweisbar. Das distale Ende oder 
irgendwelche Reste der Fibrillen sind oft noch längere Zeit in der 
Cyste erkennbar. Der Periplast wird zugleich etwas derber. Der Rand- 
faden der undulierenden Membran wird in das Plasma aufgenommen, 
indem die Membran selbst rückrebildet wird. Die Geißeln werden 
eingeschmolzen, höchstwahrscheinlich nicht „abgeworfen“. Dieser 
Vorgang kann auch Tiere betreffen, deren Organelle (Kern-, Geißel- 
apparat) sich geteilt haben, bei denen aber die Durchschnürung des 
Plasmaleibes noch ausgeblieben ist. Dies wird ohne weiteres ver- 
ständlich, wenn man weiß, daß nach villig beendeter Restitution der 
Tochterkerne mehrfachen Beobachtungen zufolge vier Stunden und 
mehr vergehen können, ehe die Teilung des Plasmaleibes beginnt. 
In solchen Cysten mit doppelten Organellen (Fig. 36 Taf. 12) konnte 
auch die Entstehung der Achsenstäbe beobachtet werden. Ich traf 
sie bei Trichomonas muris ebenso wie bei Trichomonas caviae. Es 
lag bisher keinerlei Veranlassung vor, in ihnen den Ausgangspunkt 
sexueller Prozesse zu erblicken. Auch bei Trichomonas augusta sah 
ich ganz entsprechend abgekugelte Individuen. Endlich zieht sich 
dann das Tier durch Wasserabgabe von der Cystenmembran, welche 
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ans dem Periplast hervorgegangen ist, zurück und bildet in dieser 
noch seine lokomotorischen Organe aus. Ich wurde zuerst von Herrn 
Dr. HUNTEMUELER auf derartige Cysten hingewiesen, die ihm an- 
läßlich der Untersuchung (bei Körpertemperatur) von Lamblienprä- 
paraten aus dem Mäusedarm auffielen. In ihnen drehten sich die 
Trichomonaden lebhaft, ehe sie die Cystenhaut verließen. 

Es können aber, wie dies DosELL beschreibt, die Reduktions- 
vorgänge in der Cyste viel weiter gehen. Am längsten ist stets die 
Costa resp. ihr Homologon bei Chilomastex die Randfibrillen des 
Cytostoms nachweisbar. Obwohl ich bei Trichomonas muris und 
caviae nicht viele Stadien der Vorgänge in den Cysten zu Gesicht 
bekommen habe, glaube ich doch, daß auch hier die Verhältnisse 
ganz gleich liegen wie bei Trichomonas batrachorum und augusta. 
Die Kerne unterscheiden sich weder in Größe noch Aufbau von 
solchen, wie sie auch bei vegetativen Trichomonaden stets beobachtet 
werden. DOoBELL beschreibt, daß bei Trichomonas batrachorum sich 
in ihm vor der Encystierung ein deutlicher Amphinucleolus aus- 
bildet; jedoch habe ich dies nicht in allen Fällen feststellen können. 
Dagegen vermißte ich in diesen Cysten jene merkwürdigen kleinen 
und pyknotischen Kerne, die BEnsEn für Trichomonas vaginalis und 
intestinalis (hominis) angibt. Jedoch bedürfen die Encystierungsvor- 
gänge noch weiteren Studiums. Ich möchte sie später zusammen 
mit den fraglichen Sexualcysten behandeln. 


Wie Martin und RoBERTSoN für Chilomastiz gallinarum angeben, 
und ich für Chilomastir-Species aus Cavia cobaja bestätigen kann, 
verlaufen hier die Encystierungsvorgänge in ganz gleicher Weise. 
Fig. 46 Taf. 12 stellt ein früheres Stadium der Encystierung dar. 


Die fraglichen Autogamiecysten. 


Vordem diese sicher zu Trichomonas usw. gehörigen Cysten be- 
kannt wurden, betrachtete man seit langer Zeit schon ganz andere 
kuglige Gebilde, die sich durch einen großen Binnenkörper aus- 
zeichnen, als Cysten von Trichomonas. ALFXEIEFF (1911) ist neuer- 
dings geneigt, in ihnen Stadien aus dem Zeugungskreise eines As- 
comyceten zu sehen und nennt diesen Blastocystis enterocola; er weist 
besonders hin auf die schleimige Hülle, welche die Cysten umgibt, 
sowie auf den Prozeß der Knospung. In den Primärcysten erfolgt 
eine Autogamie. Daran schließt sich eine wiederholte Teilung des 
Kernes, und es kommt zur Bildung von vier oder acht Sekundär- 
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cysten, welche unter Umständen in der Membran der Primärcyste 
verbleiben, wodurch der Eindruck eines Ascus hervorgerufen wird. 
In einigen Sekundärcysten soll eine Art Porus germinativus nach- 
weisbar sein. 


Diese Ausführungen ALEXEIEFF’s scheinen eine recht befriedigende 
Lösung des Problems zu gewähren; dennoch erscheinen aus mehreren 
Gründen weitergehende Untersuchungen geboten. 


Ich habe mehrere Wochen durch gütige Vermittlung des Herrn 
_Privatdozenten Dr. Lıermann am Rudolf Virchow-Krankenhaus zu 
Berlin Fäces von Gesunden und Darmkranken, und zwar feste wie 
diarrhoische Stühle untersuchen können, ohne zu irdendeinem 
nennenswerten Resultate zu gelangen. Ich fand Trichomonaden so- 
wie die fraglichen Cysten, konnte aber niemals auch nur morpho- 
logische Brücken zwischen beiden finden, geschweige, daß ich eine 
Umwandlung zu Gesicht bekommen hätte. Einige Male stand mir 
auch Sektionsmaterial zur Verfügung. Herrn Dr. Liermanx, wie 
Herrn Sanitätsrat Dr. WrcHSELMANN, der mir in liebenswürdiger 
Weise zu Trichomonas vaginalis-Material verhalf, möchte ich hier 
noch wärmstens danken. 


Bei Maus und Meerschweinchen habe ich die sogenannten Co- 
pulations- oder Autogamiecysten nicht angetroffen, wohl dagegen 
beim Huhn, der Ratte und bei Bufoniden. In ihrem Darme konnte 
ich lebend die Stadien, welche ALEXEIFFF 1911 abgebildet hat, zum 
großen Teile gleichfalls beobachten. Wenn also auch sämtliche An- 
gaben ALEXKIEFF’S zutreffen, so könnten doch den Primärcysten sehr 
ähnliche Copulationscysten existieren, so unwahrscheinlich mir dies 
auch heute erscheint. Es bestehen eben sehr bestimmte, auf das 
Studium lebenden Materials gegründete Angaben v. PROWAZERKS 
1904 über Autogamie von Trichomastix lacertae. Wir müßten also 
annehmen, daß diesem Forscher bei seinen Beobachtungen keine 
encystierten Trichomonaden vorgelegen haben, obwohl ich aus seiner 
Schilderung schließe, daß er dieser Überzeugung gewesen ist. 


Ich halte es für Trichomonaden im besonderen für verkehrt, auf 
sexuelle Vorgänge nur bei den großen Individuen zu fahnden. So- 
wohl im Darme wie in Salatbouillon begegnet man zuweilen ganz 
winzigen Trichomonaden von 3—4 u D., welche aber durch das 
Axostyl als solche kenntlich sind. Ihre Entstehung ist nur unter 
der Annahme ganz rapider Teilungen zu verstehen, während die 
vegetativen Teilungen sich stets an Tieren vollziehen, die nahezu 
gleiches Körpervolum und gleiche Größe besitzen. Entgegen der 
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auch in modernen medizinischen Lehrbiichern anzutreffenden An- 
gabe, Trichomonas pflanze sich durch multiple Teilung fort (Kruse), 
muß betont werden, daß dies nicht zutrifft. Das entsprechende Bild 
beruht auf einer Agglutination mehrerer Trichomonaden. Sehr selten 
trifft man Dreiteilungen bei sehr profuser Vermehrung im Darme. 
Das gleiche findet man aber auch bei anderen Flagellaten unter 
den gleichen Umständen, ohne daß die Erscheinung hier wie dort 
eine Schizogonie einleitet. Wenn also Sexualvorgänge bisher nicht 
mit Sicherheit von Zrichomonas bekannt geworden sind, so ist es 
sehr möglich, daß dieselben irgendwie mit jenen allerkleinsten In- 
dividuen verknüpft sind. 

Ich hoffe, diesen Fragen bald auf Grund weiterer Untersuchungen 
und züchterischer Versuche, welche bereits im Gange sind, näher- 
treten zu können. 


Rostock, Oktober 1913. 
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Tafelerklärung. 


Die Zeichnungen wurden zum Teil von Fräulein Lisser Krausr, zum anderen 
Teil von mir selbst angefertigt. Sie sind sämtlich mit dem Asse'schen Zeichen- 
apparat in Objekttischhöhe entworfen unter Benutzung der Apochromat-Immersion 
2 mm 130 von Zeıss, der Doppelfluorid-Immersion '/,4 in. von Leitz und der 
homogenen Immersion */,, in. von SEıBERT in Verbindung mit den Zeıss’schen 
Kompensationsokularen 12 und 18. Die Photogramme wurden mit Ausnahme der 
Fig. 100 sämtlich mit dem Doppelfluoridsystem '/,, und K.-O. 8 Leitz mit Hilfe 
der kleinen Leırz’schen mikrophotographischen Kamera bei Gasglühlichtbeleuchtung 
und 3 Minuten Expositionszeit gemacht. Eine Retouche wurde nicht vorgenommen. 


Abkürzungen: 


Ancl. Amphinucleolus. — Bz. große Bazillen. — Cb. Corpus basale = Basalkirper. — 

Cds. Centrodesmose. — Chr. Chromosomen. — Co. Costa = chromatische Basis. — 

Cy. Cytostom = Zellmund. — Epz. Epithelzellen. — fl. Flagellen. — M. u. Membran 
undulans. — n. Nucleus. — Tr. Trichomonaden. 


Tafel ll. 


Trichomonas caviae DAVAINE. 


Fig. 1—9. Vegetative Individuen. E.-H. '/, Fl, K.-O. 12. 

Fig. 1. Tier mit Parabasale (Janıckı). Axostyl, Costa, chromatische Schollen. 
(Spezifische Granula.) Cytostom. Amphinucleolus. Zarte Chromatinkörner an der 
Kernmembran. 

Fig. 2. Chromatin diffus im Kern verteilt. Endgranula des Achsenstabes. 

Fig. 3. Randfaden, der undulierenden Membran abgerissen. Die Periplast- 
lamelle zwischen x—x als alveolärer Kamm zu sehen. Aubenplasma und Binnen- 
plasma. Achsenstab! 

Fig. 4. Undulierende Membran abgerissen. Granulationen um den Kern. 

Fig. 5. Sehr typisches vegetatives Individuum. 

Fig. 6. Stark granuliertes Tier. Kern fast verdeckt. 

Fig. 7. Tier mit Parabasale. Cyclomorphose des Kernes. 

Fig. 8. Achsenstab in das Plasma eingezogen. Häufige Einbuchtung de 
Periplasts (vgl. Fig. 1). 
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Fig. 9. Trichomastixartige Trichomonade. Costa granulär zerfallen. Sehr 
deutliches Axostyl. Wahrscheinlich ist der Beginn des „Schwingens der Peripherie“ 
fixiert (vgl. auch Fig. 5 [?)). 

Fig. 10-23. Teilung des Basalkirpers. Bildung der neuen Flagellen. Pro- 
pbase des Kernes. : 

Fig. 10. Basalkörper geteilt. Centrodesmose, eine zweite Costa. Axustyl 
noch unverändert (Endgranula!). Granula am Axostyl. Chromosomen noch nicht 
individualisiert, untereinander verbunden, wahrscheinlich aus einem Amphinucleolus 
hervorgegangen (vgl. Fig. 11 u. 12). E.-H. ‘hg Fl. K.-O. 12. 

Fig. 11. Kern zwischen den Basalkörper-Centriolen. Bogenförmige Centro- 
desmose außerhalb des Kernes. Chromosomen bilden sich an einem Amphinucleolus. 
Zarte Fasern verlaufen von den Basalkörperzentren zu dem Amphinucleolus bzw. 
den Chromatinbrocken. Proximales Ende des Achsenstabes resorbiert. E.-H. '/;, Fl. 
K.-0. 12. 

Fig. 12. Noch einmal Beginn der Teilung. Amphinucleolus. E.-H. tio Fl. 
K.-O. 12. 

Fig. 18. (Hier und in den folgenden Bildern sind nicht alle Organelle ein- 
gezeichnet!) Hervortretende Chromosomen aus dem Kernreticulum. Sehr frühes 
Stadium. Vergrößerung des Kernvolumens sehr ausgeprägt. Hiimalaun. Ap. 2 mm. 
K.-O. 12. 

Fig. 14. Das gleiche. Frühes Stadium. Man beachte, daß jedes Chromosoma 
schon jetzt in der Längsrichtung aus zwei Körnchen besteht. Hämalaun. Ap. 2 mm. 
K.-0. 12. 

Fig. 15. Fortgeschrittenes Stadium. Erst einige Chromosomen treten scharf 
hervor. Tetradenartiges Bild der Einzelchromosomen. Frühe Längsspaltung? 
Hämalaun. Ap. 2 mm. K.-O. 12. 

Fig. 16. Das gleiche. Hämalaun. Ap. 2 mm. K.O. 12. 

Fig. 17. Kern des Tieres von Fig. 16 vergrößert, entworfen mit K.-O. 18. 
Etwa acht Doppelchromosomen sich zum Teil deckend. 

Fig. 18. Acht Doppelchromosomen im Kerne deutlich zählbar, je vier Chromo- 
somen liegen in einer Reihe, aber diese beiden in verschiedenen Ebenen. Sehr 
häufiges Bild (vgl. Photogramm Fig. 92 Taf. 15). Distales Ende des Achsenstabes 
voll erhalten! Derarırıo’s Hämatoxylin. Ya Fl. K.-O. 12. 

Fig. 19. Das gleiche. Vom oberen Basalkörper wächst eine dritte Geißel aus. 

Fig. 20 u. 21. Sieben Chromosomen zählbar. Man beachte die Verlagerung 
des Kernes. DerarıeLnd. the Fl. K.-O. 12 bzw. 18. 

-= Fig. 22. Chromosomen nicht mit Sicherheit zähblbar, da noch nicht alle in 
gleicher Weise kontrahiert sind. Hämalaun. ',, Fl. K.-O. 12. 

Fig. 23. Acht sehr deutlich zählbare tetradenartige Chromosomen (frühere 

Längsspaltung, vgl. die Photogramme Fig. 93 u. 94 Taf. 15). E.-H. “Fl. K.-O. 12. 


Tafel 12. 


Fig. 24—33. Trichomonas caviae. Kern- und Zellteilung. 

Fig. 24 u. 25. Die Photogramme der Taf. 15 Fig. 96 u. 97 geben das gleiche 
Tier wieder. Stadium der Metakinese. Man beachte die Erhaltung der Kern- 
membran. Centrodesmose außerhalb der Kernmembran. Von den Basalkörper- 
Centriolen laufen jederseits zarte Spindelfasern zu den vier laugen, polwärts ein- 
gebogenen, doppelwertigen Chromosomen. Die Trennungsfläche ist durch „Zwischen- 
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körperchen“ markiert. Das Ende des alten, sowie die auswachsenden neuen Achsen- 
stibe zum Teil in der Überzeichnung sichtbar. E.-H. Ap.2 mm. K.-O. 12 bzw. 18. 

Fig. 26. Tier infolge des Ausstreichens in einen langen Fortsatz ausgezogen. 
Chromosomen vorzeitig in Granula aufgelöst, sich zum Teil deckend. Deutliche 
Spindelfigur (Optimum). 

Fig. 27. Kernmembran durchgeschnürt. Die Chromosomen beider Tochter- 
kerne sind in nnd zwischen dem Kern durch Reihen zarter Granula (Spindelreste) 
verbunden. Jederseits vier Doppelchromosomen. Der Stachel des alten Axostyls. 
E.-H. Yı Fl. X.-0. 12. 

Fig. 28 u. 30. Vollendete Kernteilung. Kerne unter (durch?) Streckung der 
Centrodesmose auseinandergetreten. Jederseits deutlichst vier Doppelchromosomen. 
Neue undulierende Membran, noch zart. Verkleinerung des Kernvolumens. E.-H. 
Ne Fl. K.-O. 12. 

Fig. 29. Körniger Zerfall der Chromosomen in den Tochterkernen. Vorüber- 
gehender Zusammenschluß derselben zu einem Amphinucleolus (oberer Kern). Der 
eine Kern eilt dem anderen voraus (vgl. Fig. 66, 68, 69 Taf. 13). Hal. jo in. 
K.-0. 12. 

Fig. 31. Amphinucleolen in den Tochterkernen. Ende eines jungen Achsen- 
stabes sichtbar. Neue undulierende Membran. Diese und alle weiteren Figuren 
beziehen sich auf E.-H.-Präparate und sind, soweit nichts anderes bemerkt, mit 
tle Fl. K.-O. 12 gezeichnet. 

Fig. 32. Tiere mit Parabasalia. Junger Achsenstab am unteren Kernkomplex. 
Vorbereitung zur Trennung der Individuen. Kerne mit diffus verteiltem Chromatin, 
aufgetrieben. | 

Fig. 33. Trennung nahezu vollzogen (wohl vorzeitig infolge der Gewalt des 
Ausstreichens?), links deutliche Bildung eines Achsenstabes. Kerne wieder kleiner 
mit peripheren Chromiolen. 

Fig. 34. Teilungstier mit ganz jungem Achsenstab. Mindestens vier Basal- 
körner erkennbar. 

Fig. 35. Vollzogene Zweiteilung von Kern- und Geißelapparat. Die Kom- 
plexe sind parallel gelagert (hat nichts mit Conjugation zu tun!). 

Fig. 36. Encystiertes, zweigeteiltes Tier. 

Fig. 37a u. b. Kerne vegetativer Trichomonaden mit abgebautem Amphi- 
nucleolus. 

Fig. 38. Tier mit abgerissener undulierender Membran: „Pseudospirochäte“ 
NÄGLER'S. 

Fig. 39—46. Chllomastix intestinalis aus Cavia cobaya. 

. Fig. 39—43. Vegetative Formen. Ruhekerne. Cytostom mit Randtibrille 
und Vestibularmembran. 

Fig. 44. Jugendform, wahrscheinlich aus einer Teilung hervorgegangen. 
Großer Nucleolus im Kernlumen. 

Fig. 45. Teilung. Tochterkerne. Oben vier stäbchenförmige, in Köruchen 
sich auflösende Chromosomen, unten Zusammenfließen des Chromatins. Andeutung 
der Centrodesmose (granulär zerfallen). Grannlareihen bezeichnen den späteren 
Verlauf der cytostomalen Bildung. 

Fig. 46. Encystiertes Tier. 

Fig. 41—80. Trichomonas muris HARTMANN. 

Fig. 47. Vegetatives Tier. Kern opakgrau mit kleinem Nucleolus. Cytostom. 
Axostyl. 
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Fig. 48. Das gleiche. Undulierende Membran abgerissen. Kern mit centralem 
Amphinucleolus. Chromatische Basis durch die chromatischen Schollen verdeckt. 

Fig. 49. Lang ausgezogenes Tier, im Begriff, einen Teil seines Plasmas 
abzuschnüren. 

Fig. 50. Entamoeba muris Grasst mit gefressener Trichomonade. Chro- 
matische Basis und Schollen, sowie das Kernchromatin haben der Verdauung noch 
widerstanden. 

Fig. 51—54. Teilung des Basalkörpers. Bildung der neuen Fibrillen. Pro- 
phase des Kernes. 

Fig. öl. Die drei Basalkörner der freien Geißeln haben sich geteilt (siehe Text). 

Fig. 52—54. Herausbildung von acht Chromosomen aus dem Kernreticulum. 
Nicht alle Organelle sind eingezeichnet. 


Tafel 13. 


Fig. 55—59. Teilung des Basalkörpers. Bildung der neuen Fibrillen. Pro- 
phase des Kernes. 

Fig. 55 u. 56. Herausbildung von acht Chromosomen aus dem Kernreticulum. 
Nieht alle Organelle sind eingezeichnet. 

Fig. 57—59. Bildung der Chromosomen an einem Amphinucleolus. 

Fig. 57. Man beachte die chromatischen Granula an der neuen Costa. 

Fig. 58. Basalkörper nahe beieinader. Noch kleine schwach färbbare Centro- 
desmose. Beide undulierenden Membranen gut ausgebildet. 

Fig. 59. Randfaden der undulierenden Membran ins Plasma aufgenommen. 

Fig. 60 u. 61. Garbenfirmige Orientierung des Kernchromatins nach dem 
primären Basalkörper. Fig. 61 mit K.-O. 18 entworfen. 

Fig. 62. Schleifenförmige Chromosomen lösen sich aus der Aquatorialplatte. 
Feine Spindelfasern. 

Fig. 63. Etwas späteren Stadium der Metakinese. Jederseits vier deutlich 
zweiteilige Chromosomen, vorzeitig kontrahiert. 

Fig. 64. Gewöhnliches Bild der Metakinese mit lang ausgezogenen Chromo- 
somen, welche sich polwärts etwas einkrümmen. Jederseits sind vier zählbar. 

Fig. 65. Spüteres Stadium. Die Chromosomen kontrahieren sich. Kernmembran. 

Fig. 66. Durchschnürung der Kernmembran. Zusammenfließen des Chromatins 
zu Amphinucleolen, unten weiter als im oberen Kerne fortgeschritten. 

Fig. 67. Tochterkerne. Jederseits vier deutliche Chromosomen, jedes aus 
mehreren, etwa vier Granula zusammengesetzt. Ap. 2 mm. K.-O. 12. 

Fig. 68—70. Weitere Bilder von Tochterkernen. 

Fig. 71. Zwischen den geteilten Kernen bietet das Plasma den Anblick 
regelmäßig gereihter Plasmawaben. Centrodesmose noch deutlich. 


Tafel 14. 
Fig. 12—80. Trichomonas muris. 
Fig. 72. Vollzogene Teilung. Nur der eine Geißelapparat konnte dargestellt: 
werden. u 


Fig. 73—77. Verschiedene Bilder von der Ausbildung und Trennung der 
Tochterindividuen. 

Fig. 74. Bildung von zwei neuen Axostylen bei erhaltener Centrodesmose. 
Man beachte die außerordentlich großen abgebauten Kerne. 
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Fig. 76. Bildung der Achsenstibe. Aufhellung des Plasmas auf dem Amphi- 
nucleolus, eine Binnenkörpermitose vortäuschend. 

Fig. 80. Tier in Vorbereitung zur Teilung. Das Tier ist wohl beim Aus- 
streichen gezerrt (?), so daß die Centrodesmose abnorm gestreckt und gedehut 
fixiert ist. Zarte Fasern ziehen vom Chromatin zum Basalkörper. 

Fig. 81--83. Lebende Trichomonas caviae. Ap. 2 mm. K.-O. 12 ABBE. 

Fig. 81. Vegetatives Tier. Durch gestrichelte Linien sind die Schwingungen 
der chromatischen Basis und des Achsenstabes unter dem Einfluß der Geißeltätig- 
keit angedeutet. 

Fig. 82. Vollendete Teilung. Linker Tochterkern mit Granulationen an der 
Membran. 

Fig. 83. Rotierendes Individuum. 

Fig. 85 u. 86. Tiere mit sehr vielen Cytoplasmavacuolen. 

Fig. 87. Großer Kern mit diffus verteiltem Chromatin. 

Fig. 89. Kern mit zentralem Amphinucleolns und daran bläulich schimmern- 
den Chromatinbrocken. 


Tafel 15. 


Photogramme von Trichomonas caviae. 

Fig. 90. Chromosomen am Amphinucleolus. Basalkörper geteilt. Centro- 
desmose über dem Kern. 

Fig. 91. Sechs scharfe Chromosomen an einem spindelförmig ausgezogenen 
Amphinucleolus, zum Teil schon frei im Kernraum liegend. 

Fig. 92. Teilung des Basalkirpers. Vier von acht Chromosomen konnten 
bei einer Einstellung nur getroffen werden (vgl. Fig. 18 Taf. 11). 

Fig. 93. Alle acht Chromosomen sind unscharf zu erkennen. 

Fig. 94. Das gleiche Tier. Höhere Einstellung. Zwei tetradenartige Chromo- 
somen sowie die über den Kern hinwegziehende Centrodesmose sind scharf zu er- 
kennen. 

Fig. 95. Tochterkerne. | 

Fig. 96 u. 97 sind die Photogramme des in Fig. 24 u. 25 Taf. 12 zeichnerisch 
wiedergegebenen Individuums. Fig. 96: Ebene der Chromosomen. Kernmembran. 
Spindelfasern. Zwischenkörperchen. 

Fig. 97. Centrodesmose. Der eine Spindelpol. 

Fig. 98. Tochterkerne. Chromatin auf dem Kernnetz fein verteilt. Nucleolen. 

Fig. 99. Vegetatives Tier. 

Fig. 100. Übersichtsbild eines Ausstriches von Mucus mit Trichomonaden. 
großen Bakterien und Epithelzellen. 140: 1. 


Tafel 16. 


Trichomonas augusta ALEXEIEFE. 


Fig. 101. Vegetatives Tier. Sehr kräftige Verstärkungstibrille in der un- 
dulierenden Membran. 

Fig. 102. Das gleiche. Achsenstab stark verbogen. Der Kern schmiegt sich 
der Krümmung der Costa an. Diffuser Kern mit Nucleolus. 

Fig. 107. Das gleiche. 

Fig. 103—106. Teilung des Basalkérpers. Bildung der neuen Fibrillen. 
Prophase des Kerns. Man beachte das Verhalten des Axostyls. 
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Fig. 106. Acht Chromosomen. Der Kernkomplex ist vom „Kelche“ weg- 
gewandert. 

Fig. 108. Im Zentrum des Kernes liegen vier längere Chromatinmassen (je 
zwei vereinigte Chromosomen des Vorkernes). 

Fig. 109. Metakinese. Zwei Chromosomen sind symmetrisch zurückgeblieben 
und haben sich vorzeitig kontrahiert. Kernmembran. Auswachsende Geißeln, 
links zwei („Bartstoppeln“), rechts eine. Reste des Achsenstabes. 

Fig. 110. Tochterkerne mit je vier Doppelchromosomen. 

Fig. 111. Das gleiche, etwas weiter vorgeschritten. Auftreten von Para- 
basalia als Verdichtungen des Plasmas. Vgl. Fig. 103. Der alte Stachel. Junge 
Axostyle sehr gut zu sehen, aber wegen der Darstellung der Kerne usw. nur an- 
gedeutet, kenntlich durch die Reihen von Granula. 

Fig. 112. Das gleiche, noch weiter vorgeschritten. Diffus gefärbte Kerne 
wit Nucleolen. Parabasalia. Geißeln noch ungleich lang. Nur der obere junge 
Achsenstab konnte dargestellt werden. Der andere zog unter dem betreffenden Kern. 

Fig. 113. Die beiden jungen Achsenstäbe. Centrodesmose. In den Tieren 
der Fig. 111—113 sind die alten Granula des aufgelösten Axostyls noch, zum Teil 
beisammenliegend, nachweisbar. In Fig. 110 konnten sie, ohne die Zeichnung zu 
verwirren, dargestellt werden. 
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Introduction. 


Among the little known Sporozoan parasites inhabiting the 
coelom and the gut of the Sipunculoid worm Petalostoma minutum 
KEFERSTEIN,') I have often met with a coccidium characterized by 
several points of interest as regards its morphology and sexuality. 
I now know the principal stages in the life-cycle of this parasite, 
and I have come to the conclusion that it is an undescribed form. 
The following contribution contains a brief account of the life-history 
of this new organism, for which I propose the name 


Dobellia binucleata. 


The new generic name is given in honour of Mr. CLIFFORD DoBELL, 
who has given me much kind advice and untiring encouragement, 
thus greatly facilitating my present as well as my former studies.*) 


I. Material and Methods. 


The parasites are found living inside the epithelial cells lining 
that region of the mid-gut which is, in Petalostoma minutum, 
characterized by possessing a long series of blind appendages or 
coeca. Pav (1909) calls this region the first and the second parts 
of the mid-gut. The two parts are distinguished from each other 
by the fact that in the first part the constituent cells of the epithe- 
lium are noticeably tall and contain a large number of granules, 
while in the second part the cells are generally low in height and 
contain no or few granules. Occasionally the third part of the 
mid-gut, which is accompanied by a long ciliated groove instead of 
the coeca, is also attacked by the parasites at a certain develop- 
mental stage. It may be mentioned also that the parasites are not 
infrequently found lying freely in the gut-cavity — a condition 
which is, in my opinion, connected with the dispersal of the free 


1) According to R. Sournern, this Sipunculoid is, by the rule of priority. to 
be named Phascolosoma johnstoni Forges. See his paper “Gephyrea of the Coasts 
of Ireland” in “Fisheries, Ireland, sci. Invest, 1913”. 

2) Studies on some Sporozoan Parasites of Sipunculoids. I. The Life-history 
of a new Actinomyxidian, Telractinomyxon intermedium g. et sp. nov. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 25, 1912. 
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merozoites, causing auto-infection, or the redistribution of the micro- 
gametocytes in order that they may associate with the macro- 
gametocytes. 

Infection with these parasites occurs less frequently than in- 
fection with the other Sporozoa (especially Selenidium), inhabiting 
the digestive tube of Petalostoma minutum. The percentage of in- 
fection may be stated to range roughly from 8°, to 10%. 

The coccidian parasites are always very small in size — smaller 
in fact than the nuclei of the host cells — throughout the entire 
asexual part of their life-cycle. This fact, coupled with the afore- 
said unfavourable circumstance of rare infection, has made it almost 
impossible to observe the organisms satisfactorily in the fresh state. 
I have experienced the same difficulty even in making smears of 
the infected parts of the gut in physiological salt solution. In all 
cases a clear view of the minute organisms could not be got, partly 
owing to the presence of more or less opaque and granular cell in- 
clusions. Owing to these unfavourable circumstances, I have had 
to study the parasites mostly by means of permanent preparations. 

In order to prepare the material for sections, the whole intes- 
tinal loops were cut out and fixed with acetic-sublimate!) or with 
picro-acetic *) solution. The latter fixative was found best suited 
for fixing both the parasites and the gut-tissues. For smears, 
SCHAUDINN’s solution was used with the best results. Sections were 
stained mostly with DELAFIELD’s haematoxylin or with HEIDENHAIN’S 
iron-alum-haematoxylin — with or without counter-stains such as 
eosin, Bordeaux-red, and orange G. For smears, I used with equal 
success alcoholic borax-carmine (GRENACHER) much diluted with weak 
alcohol (50°/,), and a weak solution of DELAFIELD’s haematoxylin 
slightly acidified with acetic acid. Iron-haematoxylin was often 
tried for staining smears but with no satisfactory results, since it 
is very hard to obtain uniform differentiation in staining for all 
parasites of varying sizes. 


1) 5%, glacial acetic acid in a saturated aqneous solution of sublimate. 
2) Saturated aqueous solution of picric acid 3 parts, glacial acetic acid 1 part. 


14* 
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II. General survey of the life-cycle. 


Before entering into a full description of the new coccidian, I 
should like, for the sake of convenience, first to give a brief sum- 
mary of its life-cycle. 

The accompanying text-figure illustrates the principal develop- 
mental stages of what I believe to be the true life-cycle of the new 
coccidian. I should point out beforehand that in this form, as in 
Cyclospora caryolytica, an Kimeriid species, sexual dimorphism occurs 
in the schizonts and. accordingly, in their schizogony. The two 
sorts of schizonts differ remarkably from each other in two impor- 
tant points, — one form being larger in size and intracellular in 
habit, while the other is smaller and extracellular. The former 
couple of characters are those of the macroschizonts (female) and 
the latter those of the microschizonts (male). 


(Text-fig. see p. 212 and 213.) 


I—IV represent successive stages of growth of the intracellular 
macroschizonts which arose originally from free sporozoites (XV). 
A sporozoite is represented in I lying inside an epithelial cell and 
very close to the nucleus of the latter. In II the organism is found 
in the interior of the nucleus of a host-cell and is already trans- 
formed into a very small spherical body. When it grows larger 
and nearly attains the size of the nucleus, it comes out of its hiding 
place into the cytoplasm, where it continues to grow larger and 
larger (III and IV). The full-grown schizont (IV) then undergoes 
schizogony (V), whereupon the whole body becomes split up into 
16 fusiform macromerozoites and a very small residual body con- 
taming a nucleus-like chromatic structure (see V). The latter 
structure is peculiar to the present coccidian, and is present in all 
stages, except the sporozoite stage, of the whole life-cycle. The 
macromerozoites soon become transformed each into a spherical form 
Which gradually grows up in situ (VI and VII). Some or most 
of them early fall off into the gut-cavity and begin to attack neigh- 
bouring epithelial cells. Auto-infection is thus effected. It must be 
borne in mind that in the present case the auto-infection is not 
initiated by the fusiform merozoites, but by young forms already 
transformed into small spherical schizonts. Subsequently, some of 
these small forms develop into macrogametes (VIII). | 

[‘—W represent five developmental stages of the microschizonts, 
corresponding with those of the macroschizonts. Here we notice . 
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three chief points of deviation which this series. of stages shows 
from the preceding; (1) the microschizonts are noticeably smaller 
than the macroschizonts; (2) the microschizonts (II‘—IV’) never 
penetrate the epithelial cells, but are partly buried in shallow de- 
pressions excavated by themselves on the surface of the epithelium; 
(3), the micromerozoites (V‘) become dispersed before undergoing any 
change in shape. They subsequently develop into microschizonts 
again, thus causing auto-infection. Under certain conditions the 
freed micromerozoites can take another path of development which 
leads to their differentiation into male gametocytes (VI' and VII’). 
It is a noteworthy fact that those micromerozoites which are destined 
to develop into microgametocytes penetrate the epithelial cells, 
within which they become transformed into spherical forms (VI’). 
These young microgametocytes which are situated generally close 
to the free surface of the epithelial cells, are essentially of the same 
structure (as regards the nuclei, etc.), as the schizonts of both sexes. 
The small microgametocytes soon begin to show nuclear divisions 
— only the larger nucleus, containing a central karyosome, under- 
going multiplication, (VII'). | 

The two different types of schizonts. are, according to my ob- 
servations, not met with together in one and the same epithelial 
cell. In spite of this fact, both sorts of gametocytes are, in later 
stages, found crowded together in one and the same cell, some or 
most of them being in a condition of association or syzygium (VIII). 
The two gametocytes in syzygium are readily distinguished from 
each other by their remarkably different sizes and their binucleate 
or multinucleate state. The association is probably brought about 
— as will be shown later — by the active migration of the micro- 
gametocytes into adjacent cells containing the macrogametocytes. 

Both male and female gametocytes in syzygium continue to grow 
larger (VIII). During this period of growth, a formation of chromidia 
takes place in the macrogametocytes; while in the microgametocytes 
the nuclear divisions become gradually less frequent (see the larger 
couple of associates in VIII). ‘Towards the end of the growth period, 
all the chromidial structures in the macrogametocytes begin to dis- 
appear, and finally only one very small nuclear structure persists, 
generally lying near the original nucleus (see IX). The latter 
structure is by this time almost devoid of chromatin, and sooner or 
later it ceases to exist. The new nucleus seems to have arisen from 
one of the chromidial masses which were present in the cytoplasm 
of the immature macrogametocyte. As will soon be proved, this 
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new nucleus behaves towards the microgamete-nucleus as a female 
pronucleus. Meanwhile, in the microgametocytes the nuclei cease 
to divide further, and begin to acquire the shape of a short comma 
(see IX). They then develop into mature microgamete nuclei. 

A small cytoplasmic protuberance, or entrance-cone, is tempo- 
rarily formed on that side of the mature macrogamete which is in 
closest contact with the microgametocyte (IX). One of the micro- 
gamete-nuclei then passes through the cone into the macrogamete. 
in which it sinks gradually deeper in order to meet the macrogamete 
nucleus (IX and X). When a male nucleus has entered the entrance 
cone, the macrogamete secretes round itself a thin cyst-like invest- 
ment. Prior to this cyst-formation the cone becomes covered by a 
comparatively thick layer consisting of a mucilaginous substance. 
This may be interpreted as a protection against over-fertilization. 
The zygote nucleus is now formed, and subsequently undergoes 
repeated divisions (XI), while the primary macrogametocyte-nucleus 
and the whole microgametocyte degenerate. Many small nuclei are 
finally formed (XII), which are destined to become the nuclei of the 
future sporozoites (XIII and XIV) The cytoplasm of the zygote 
collects around the nuclei so as to produce just as many roundish 
corpuscles (XIII) as there were free nuclei (XII). These roundish 
corpuscles thus formed become transformed later into the spindle- 
shaped sporozoites (XIV) which do not form any definite groups. 
but are crowded closely together within the single-walled cyst, or 
oocyst. It is highly probable that the ripe cysts first escape from 
the harbouring cells. and are later expelled to the exterior with 
the faeces of the worm. The free cysts are probably swallowed by 
another Petalostoma minutum, — a worm which is remarkably gre- 
garious in habit. On reaching the gut-cavity of a new host a cyst 
probably bursts and sets free the contained sporozoites (XV), which 
then repeat the life-cycle briefly described in the foregoing lines. 


III. The life-history of Dobellia binucleata. 


a) The sporozoites and their development. Macroschizogony 


I will begin my detailed account of the life-history of Dolellia 
with an account of the sporozoites and their subsequent development 
into macroschizonts. 
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The sporozoites are not infrequently met with in the interior of the 
epithelial cells of the gut of Petalostoma. When examined by means 
of sections, they (fig. 1, Pl. 17) are found to be of nearly the same form, 
the same size, and the same structure as the sporozoites still within 
the oocyst (fig. 24). They are spindle-like in shape, often curved, 
about 3 # by 0,7 # in dimensions, one end being slightly thicker 
than the other. The cytoplasm appears quite homogeneous and 
shows no particular structure, though the whole of the blunt end 
is more deeply stained than the rest of the body. The single 
nucleus is central in position, vesicular in shape, and contains two 
minute peripheral karyosomes standing opposite (see figs. 1 and 24). 
This fact last mentioned is specially worthy of mention, since a similar 
condition is known to occur only rarely in coccidian sporozoites, 
though it is of very frequent occurrence in gregarine sporozoites. 
SIEDLECKI (1907) has fully considered this point in his work on Caryo- 
tropha mesnili. In that species, the sporozoites are, in fact, provided 
with a nucleus containing a distinct karyosome. 

No doubt the sporozoites above described develop into the small 
spherical schizonts (fig. 3) which are most frequently met with in 
the epithelial cells. But I have not been able to find with certainty 
any intermediate stages in the transformation of sporozoites into 
spherical schizonts. What I take for the smallest or youngest 
macroschizonts (y. mac. s. fig. 3a) are all of the spherical shape, 
and are characterized, like the full-grown schizonts (0. mac. s., fig. 3a) 
by possessing two nucleus-like structures. One of the latter is cen- 
tral in position, vesicular in shape, and contains a comparatively 
large central karyosome; while the other appears like a small darkly 
staining dot lying in its vicinity (see fig. 3a). 

In connexion with making out the fate of the intracellular 
sporozoites, I may be allowed to point out the interesting fact that 
the nuclei of the epithelial cells often harbour a very minute para- 
site which is structurally indistinguishable from the intracellular 
macroschizonts mentioned above. This intranuclear parasite (fig. 2 a) 
is also roundish in shape, and contains two nucleus-like structures 
resembling in a high degree those present in the schizonts. It is 
readily distinguished from the surrounding nuclear mass by its own 
lightly staining cytoplasm which shows a reticular structure also 
seen in the full-grown macroschizonts (fig. 3). These intranuclear 
parasites are not of a uniform size, although structurally alike. 
Fig. 26 represents one of the smaller ones which have a diameter 
nearly half that of the nucleus of the host-cell. In such smaller 
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forms, there can hardly be detected any distinct space separating 
the parasite from the host-nucleus, so that casual observers might 
take the former for something like a vacuole within the latter. 
Fig. 2a represents one of the intranuclear parasites of the largest 
size, reaching nearly the size of the host-nucleus. The latter is 
greatly deformed, the nuclear matter being pressed against the 
nuclear membrane by the growing occupant. I have met with a 
number of nuclei harbouring two equal-sized parasites in close con- 
tact with each other (see fig. 2c). These pairs seem to have arisen 
not form division of an individual, but from two distinct individuals 
from the beginning, since no single case have I found in which 
division is taking place. In the larger intranuclear parasites, every 
structure characteristic of them is distinctly visible. This is parti- 
cularly the case with the two nuclear structures; the central nucleus is 
the larger and includes a central karyosome, while the other is the 
smaller, excentric in position, and has a peripheral karyosome. A 
narrow clear space entirely surrounds the parasite, thus distinctly 
separating it off from the dwindling remnant of the host-nucleus. Now the 
largest intranuclear parasites are, as was already pointed out, essentially 
of the same form, of the same structure, and even nearly of the same 
size as the full-grown macroschizonts (fig. 3a). As regards the last 
character, I have found that the largest intranuclear forms measure 
on the average 6 u in diameter, the full-grown schizonts about 6,5 u 
in diameter. Judging from these facts, it seems probable that the 
full-grown intranuclear parasites leave the nucleus at a certain 
moment and grow into the intracellular macroschizonts. Taking 
this for granted, what relation exists between the intranuclear or- 
ganisms and the sporozoites? As I have remarked already, I have 
not observed with certainty the changes which the sporozoites undergo 
after penetration into epithelial cells. Nevertheless, I am much 
inclined to believe that the forms in question are directly related, 
from the fact that, so far as my observations go, the sporozoites 
lie in most cases in the vicinity of the nuclei of the epithelial cells 
(see fig. 1). I think this supports my assumption that the sporo- 
zoites invade the nuclei, where they subsequently become transformed 
into the spherical forms. Some similar cases have been recorded 
by previous observers in several species of coccidia, for instance 
Cyclospora caryolytica (SCHAUDINN, 1902), Isospora mesnili (SERGENT, 
1902), and Limeria salamandrae (STEINHAUS). 

As I have not been able to observe the actual entry of the 
sporozoites into the nuclei, I am not able to state how the two 
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nuclear structures in the intranuclear schizonts have come into 
existence. But I may add here a few words with regard to the 
probable origin of these nuclei. As I shall show later, it is a very 
peculiar feature of the macromerozoites of the present species that 
their nuclei throw off the two peripherally placed karyosomes (which 
are probably of the same morphological nature as those of the 
sporozoites) into the cytoplasm, while the empty original nucleus 
disappears soon afterwards (see text-fig.V and fig. 6). Thus I am 
led to assume that in the present case too, the two nuclei of the 
intranuclear schizonts have arisen, in a similar way, from the 
karyosomes of the sporozoites. The very small intracellular schi- 
zonts (y. mac. 8., fig. 3a) should probably be regarded as young 
macroschizonts which have arisen not from the intranuclear schi- 
zonts (derived from sporozoites), but from the macromerozoites re- 
sulting from schizogony. Reasons for this assumption will be given 
later. 

An epithelial cell may contain several (up to about 5 or 6) 
macroschizonts, which are characterized by possessing a spherical 
shape and two nucleus-like structures. Of the structures last men- 
tioned, I will call the larger one with a central karyosome the 
principal nucleus and the smaller one with a peripheral 
karyosome the accessory nucleus. As I have already stated, 
these schizonts are very similar to the full-grown intranuclear 
schizonts as regards their form, size, and structure. They are per- 
fectly spherical in shape (see fig. 3), measuring about 6,5 # in 
diameter. The cytoplasm is relatively coarsely reticulated throughout 
the greater part of the organism. It is somewhat denser round the 
periphery and the two nuclei. Throughout every part of the 
cytoplasm, there are numerous small granules which are stained 
deeply with iron-haematoxylin (see fig. 35), but little with DELA- 
FIELDs haematoxylin or with borax-carmine (see fig. 3a). These 
granules should probably be regarded as a sort of reserve material. 

Schizogony. — I have not been able to find the earliest 
stages in the first division of the principal nucleus in the macro- 
schizont. The earliest stage which I have found is one in which 
eight small masses of chromatin are present in place of the prin- 
cipal nucleus. They are distributed generally in the peripheral 
part of the cytoplasm (see figs. 4a and 46). No doubt these are 
daughter-nuclei produced by the repeated divisions of the principal 
nucleus. The accessory nucleus (a. n. in fig. 40) is still unchanged 
at this moment. When the eight nuclei have been formed, the cyto- 
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plasm of the schizont divides into eight club-shaped masses each 
containing one of the nuclei (fig. 4c). The latter now show their 
characteristic structure, being vesicular in shape and possessing two 
peripheral karyosomes. The accessory nucleus takes no part in this 
primary schizogonic division, but remains unchanged within a small 
residual mass of cytoplasm (see r. b. in fig. 4c). A second schizo- 
gonic division now takes place, each of the eight club-shaped masses 
first formed dividing into two; so that sixteen merozoites are finally 
produced (see figs. 5a and 5b). The merozoites thus formed are 
also club-shaped, each measuring about 3 u by 1 a. They are re- 
gularly arranged like a bundle consisting of two more or less con- 
centric rings. The pointed ends of the merozoites converge towards 
the residual body (r. b. in figs. da@ and 56) which still contains the 
accessory nucleus. The merozoites possess small central vesicular 
nuclei, which are structurally the same as those of the eight club- 
shaped masses from which they were derived. Their cytoplasm is 
entirely homogeneous in structure. 

When the secondary schizogonic division is complete, the nuclei 
of the merozoites begin to undergo a peculiar structural change. 
“The two karyosomes are liberated from the nucleus, the larger one 
generally being the precursor in this process. Fig. 6a represents 
a section through a group of merozoites together with the residual 
body. In the two merozoites on the right-hand side, the nucleus 
is seen to contain the smaller karyosome only, while the larger 
karyosome is already quite outside the nucleus. In fig. 65 two 
merozoites from another section are shown, in which the nucleus 
has completely liberated the two karyosomes and appears much 
shrunken in consequence, looking like a vacuole. The liberated 
karyosumes now move into the roundish end of the merozoite, where 
they remain structurally unchanged as long as the merozoite keeps 
its original shape. They look like small darkly-staining dots. The 
degenerating nucleus becomes gradually reduced in size, but never 
disappears entirely until the club-shaped merozoites become trans- 
formed into spherical forms (fig. 7). 

I have often met with many epithelial cells which harbour, 
besides several full-grown macroschizonts in or before schizogonic 
division, one or several groups of very small schizont-like forms 
measuring about 1,4 u in diameter (fig. 7). When carefully exa- 
mined, such forms are found to number 16 in each group, and each 
shows every structure characteristic of a very young schizont, such 
as that shown in fig. 3a. There is no doubt that these small 
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spherical forms arranged in groups of 16 are derived from the 
macroschizogony, i.e. they are modified forms of the macromero- 
zoites. This surely justifies the assumption that in the present 
species the macromerozoites become metamorphosed into the spheri- 
cal forms before being dispersed. In fact, I have never detected a 
single group of merozoites showing any indication of free dispersal. 
They are always found grouped together in a definite way even at 
a period when their nucleus is undergoing the remarkable trans- 
formation already described. The epithelial cells often contain 
groups of the larger spherical individuals of somewhat varying 
sizes, — roughly 3 u to 1,5 u in diameter (fig. 8). These larger indi- 
viduals show no perceptible difference in shape and structure from 
those of the smallest size illustrated in fig. 7. As fig. 8 shows, 
they are aggregated rather loosely within a space of an irregular 
shape in the epithelial cell. It is obvious that these larger indi- 
viduals are the more advanced stages of the smallest individuals 
of uniform size (fig. 7) which have been derived directly from the 
macromerozoites. 

The facts noted above lead us to the conclusion that the macro- 
merozoites transform themselves in situ into the spherical schizont- 
like individuals; and the latter are destined to develop into macro- 
gametocytes, or into macroschizonts again, so as to cause auto- 
infection. I have already tried (see preceding section) to make it 
clear that the macromerozoites, after their transformation into round 
forms, may fall out of the epithelial cells and develop into schizonts 
again in other epithelial cells; or they may remain within the same 
cell and become macrogametocytes. Although I have not been able 
to follow the actual migration of the schizonts, yet I believe that 
the reasons already given are sufficient to justify the above con- 
clusion. Similarly, my view as to the origin of the two nuclear 
structures of the intranuclear macroschizonts seems to me justified 
by the peculiar behaviour of the two karyosomes in the nuclei of 
the macromerozoites. 

The development of the sporozoites into the macroschizonts and 
the ultimate schizogonic multiplication of the latter, which I have 
described in the foregoing lines, are in their general aspects very 
similar to those already known in many other coccidia belonging to 
the genera Legerclla, Eimeria, Adelca, Barrouxia etc. There are, 
however, some points of speciab interest to be noticed in the present 
species — especially as regards the intranuclear growth of the sporo- 
zoites, the binucleate condition of the schizonts, the nucleate con- 
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dition of the residual body, and the liberation of the karyosomes of 
the merozoite-nuclei in order to give rise to the principal and ac- 
cessory nuclei of the schizonts and the gametocytes. With the ex- 
ception of that first mentioned, all these seem to be unknown in 
the coccidia hitherto described. With regard to the nuclear di- 
morphism, the only comparison to be made is, as far as I know, 
with some of the blood-living Sporozoa, such as the malarian para- 
sites, some species of Haemoproteus, Leucocytozoon, Babesia, Leishmania, 
Proteosoma etc. According to the recent work of GossLER (1909) 
on certain malarian parasites, the young and old schizonts of the 
human malarian parasites, Plasmodium malariae and PI. immaculatum, 
possess two nuclei. One of these is an “accessory nucleus”, and 
arises, as does the other or principal nucleus. from one of the two 
karyosomes contained within the original nucleus. The two karyo- 
somes are said to have been produced by division of an originally 
single karyosome. If we compare the present coccidium with these 
malarian parasites (see GossLER's illustrations, figs. 72—75 and 79), 
we find a remarkable parallelism between them, though with one 
important difference — in the former case the stages concerned re- 
present merozoites instead of schizonts. 

Woopcock (1909) mentions the occurrence of nuclear dimor- 
phism in a halteridium from the blood of a chaffinch. This author 
interprets the two nuclei as representing respectively a tropho- 
nucleus (the larger) and a kinetonucleus (the smaller), comparing 
them with those of Trypanosomes. According to HARTMANN and 
PROWAZEK’s view (1907), various structures named “accessory” or 
“secondary” nuclei are known in different forms of Haemosporidia, 
and are the equivalents of the blepharoplast of a trypanosome. 
GOSSLER suggests that in the malarian parasites the accessory 
nucleus must have lost its original locomotory function, and has 
acquired a new one — probably nutritive. He deduces this from 
the fact that the accessory nucleus is always situated close to food- 
vacuoles. I am not in a position at present to enter into a dis- 
cussion of the “binuclearity” hypotheses. I may be allowed to 
state, however, that in the present species two karyosomes are 
present from the beginning in the nucleus of the sporozoites and 
schizonts; that these karyosomes leave the nucleus to develop into 
the principal and accessory nuclei; and that the principal nucleus 
takes part in reproduction only, while the accessory nucleus pro- 
bably fulfils a trophic function. As to this supposed function of the 
accessory nucleus, I have no positive evidence to show. My view 
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is based mainly upon the fact that the accessory nucleus exists 
only during the whole vegetative period in the development of the 
schizonts and never takes part in schizogony, being always cast off 
as a whole into the residual body. It is rather common to find 
among the Sporozoa that the karyosqme, or a peripheral part of 
the nucleus, gives off a certain amount of chromatin into the cyto- 
plasm. Thus, for instance, in the malarian parasites studied by 
GossLER (1909), extranuclear chromatin-masses come into existence 
in this way, and at the moment of schizogonic or gametogonic 
division they get into the residual body. The chromatin-substance 
contained within the residual body has, in the malarian parasites 
and many coccidia, no definite configuration; whereas in the present 
case it has a definite form and structure so as to give rise to a 
nucleate condition of the residual body. This difference is no doubt 
due to the different origins of the chromatic structures in the 
residual body in the two cases under consideration. Without 
adhering to any “binuclearity” hypotheses, I think it must be ad- 
mitted that the extranuclear chromatin-structures known in many 
Sporozoa are of nuclear or even karyosomic origin; and that they 
generally behave as a centre or centres of vegetative function, or 
possibly as locomotory centres in motile forms. In the former case 
they are often discarded as a whole with a certain amount of cyto- 
plasm as the residual body, when a reproductive period sets in. 
Although I believe in the nuclear origin of the accessory nucleus 
found in the present species, yet I can find no reason to adhere to the 
binuclearity-hypotheses held by some authors. I am rather inclined 
to find more reason in Doserr's thought expressed by the term 
“dichromaticity” than in any “binuclearity” hypothesis. 

Lastly, to refer again to the macroschizogony. As I have al- 
ready stated, the schizogonic nuclear division gives rise first to half 
the fall number (16) of merozoites ultimately produced; thus there 
arise at first eight small bodies from a macroschizont, and each of 
them subsequently divides in its turn into two, which are the 
definitive macromerozoites. As we shall see later on, the same may 
be stated of the microschizogony. This matter deserves our special 
attention on account of its resemblance to the agametoblast- 
formation known in Caryotropha. It may be said that, in the present 
case, the schizogony may be considered as representing a very 
simple type of agametoblastic schizogony — since here each one of 
the 8 agametoblast-like bodies gives rise to only two merozoites. 
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b) The Development of Macromerozoites into Macrogametocytes 
and Macrogametes. 


It has already been mentioned that the club-shaped macro- 
merozoites become the spherical forms which are destined to develop 
into macroschizonts or macrogametocytes. Those which become 
schizonts leave the host-cell and wander into other cells, while those 
which become gametocytes remain inside the cell and there grow 
further. The reasons for drawing the above conclusion will be re- 
capitulated here. Many epithelial cells contain one or several groups 
of the parasites consisting of 16 macrogametocytes — sometimes in 
company with several microgametocytes; but no single cell has ever 
been met with containing more than 5 or 6 macroschizonts. Occa- 
sionally a few small schizonts are found floating in the gut-cavity. 
No doubt these are the younger macroschizonts, set free and on 
their way to attack other epithelial cells. 

The very young macrogametocytes are structurally indistinguish- 
able from the very young macroschizonts. But, at later stages of 
development, the former are clearly distinguished from the latter 
in two important points, — they do not leave the host-cells, and 
they grow considerably larger than the schizonts. Fig. 14 represents 
a section through a group of young macrogametocytes at varying 
stages of growth. Among the five gametocytes there represented, 
three are very small, one is a little larger, and the remaining one 
is very large. All of the four smaller ones are similar in structure 
to the indifferent individuals shown in fig. 8, which represent 
slightly advanced stages of the macromerozoites after metamorphosis. 
As the gametocytes grow larger and larger so as to exceed in bulk 
the nucleus of the epithelial cell, a few fine granules appear in 
their cytoplasm. They are very deeply coloured with all haema- 
toxylin stains. At first they adhere closely to the outer surface 
of the principal nucleus, only a few of them being found dispersed 
in the reticular cytoplasm (see the largest gametocyte in fig. 14). 
In gametocytes which are a little larger, these chromatic granules 
are more numerous and larger, and finally tend to acquire the shape 
of a small vesicle which contains a peripherally situated karyosome- 
like body very much resembling the accessory nucleus. Fig. 15 
represents an advanced state of this transformation of the granules 
into the vesicular structures. When they reach this stage, the vesi- 
cular chromatic structures cannot be distinguished structurally from 
the accessory nucleus. In addition to these vesicular structures 
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(which can be about twenty or a little more in number), numerous 
chromatic granules are present, lying around the principal nucleus 
and also dispersed throughout the reticular cytoplasm. Judging 
from their strong reaction towards nuclear stains and their peculiar 
relation to the principal nucleus, it is extremely probable that they 
are extranuclear chromatin-structures emerging from the nucleus, — 
that is, chromidia. The hypothesis that the principal nucleus gives 
off chromidia into the cytoplasm seems partly proved by the fact 
that almost from the beginning of chromidia-formation the central 
karyosome of the principal nucleus tends to become less and less 
stainable, although the nucleus as a whole still continues to grow 
larger. This change in the staining reaction of the karyosome sets 
in almost simultaneously with the first appearance of the chromidial 
granules in the cytoplasm. At such a stage as is shown in fig. 14, 
in which the chromidia-formation has already set in, the karyosome 
is no longer a homogeneously and deeply staining body, but is a 
lightly stainable structure containing a comparatively small but 
deeply stainable granule situated always excentrically. The less 
stainable part of the karyosome becomes a little larger henceforth, 
whereas the darkly stainable part not only never grows larger, but 
tends to disappear entirely when the gametocyte nearly reaches 
maturity. Fig. 15 represents an advanced stage of the macro- 
gametocyte, in which the karyosome of the principal nucleus has 
lost almost all of its chromatin except that forming the little 
granule alluded to above. The cytoplasm is found, on the contrary, 
to be remarkably rich in extranuclear chromatin structures, in the 
form of both vesicles and granules. The gametocyte shown in 
fig. 16 is at a stage more advanced than that shown in fig. 15, and 
has acquired the shape of an elongated ellipse, being about 10 u 
by 25 u in dimensions. The karyosome of the nucleus is here seen 
to be wholly devoid of stainable substance, while the chromidial 
structures are found conspicously reduced in number; about seven 
vesicular chromatin bodies were counted, mostly lying in the 
vicinity of the nucleus. 

Nearly simultaneously with this diminution-process of the chro- 
midia, the cytoplasm of the macrogametocyte becomes burdened with 
abundant minute granules which are stained more deeply with such 
plasmatic stains as eosin and Bordeaux red than with haematoxylin 
(see the gametocytes represented in figs. 16 and 17). These oxyphil 
granules should, I believe, be regarded as the reserve-stuff frequently 
described by authors from other coccidian macrogametocytes. : Prob- 
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ably they are produced partly by a metabolic activity of the 
cytoplasm under the direct control of the chromidial structures 
mentioned above, and partly by a certain chemical decomposition of 
the latter. This interpretation seems quite allowable, being well 
borne out by the fact that the chromidial formation in the macro- 
gametocyte takes place always just after the syzygial association, 
after which the two associating individuals, especially the female, 
enter into a period of remarkably rapid growth. These facts suggest 
that the formation of chromidia, and other extranuclear structures, 
is an indication of the increased functional activity of the organism 
at this period. The relation of the chromidia to chromatin reduction 
will be considered in the sequel. 

The total disappearance of the chromidia indicates the perfect 
maturity of the macrogametocyte, which then measures about 304 
by 13 u and occupies nearly the whole interior of a host-cell (see 
fig.17). It is a striking fact that such a completely mature macro- 
gametocyte always possesses, besides the degenerating principal 
nucleus, a very small chromatin-structure (magt. n. in c of fig. 17) 
which lies outside, but always in the vicinity of, the principal nu- 
cleus, being surrounded by a narrow clear space in the cytoplasm. 
It closely resembles the accessory nucleus, which is, however, in- 
visible at this stage. (Careful examination of properly stained sec- 
tions shows that this is a nucleus-like structure of the shape of a 
short club, measuring about 1,5 # in its longer diameter. It always 
contains two peripheral karyosomes, unequal in size, and situated at 
the opposite ends of the club. Structurally it is entirely different 
from the accessory nucleus of the younger macrogametocytes. It 
rather resembles a microgamete-nucleus, many of which are now 
present in the microgametocyte associated with the full-grown macro- 
gamete. I have experienced difficulty in making out whether or 
not this small chromatic structure represents a microgamete-nucleus 
after penetration into the macrogamete. In fact, I have not been 
able to determine the true origin of this questionable structure, 
owing to the presence of the perplexing chromidia already described. 
But it may be said that it does not arise secondarily from the dege- 
nerate principal nucleus, in a way similar to the formation of the 
first divison-nucleus of the sporont observed by LEGER and Dusosce 
(1909) in Pterocephalus gracilis and by SCHNITZLER (1905) in Gregarina 
ovata. It must have existed in the cytoplasm together with the 
chromidia, and I am rather inclined to believe in its chromidial 
origin. It is probably derived from one of the chromidial masses. 
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It can never be considered as produced directly by the principal 
nucleus, since in the present case the latter becomes devoid of chro- 
matin before the extranuclear chromidia cease to exist. Anyhow, 
this nucleus has nothing to do with the microgamete-nucleus lying 
inside the macrogamete, because the fully mature macrogametes often 
contain besides this nucleus in question another one (migt. n. fig. 17) 
which is certainly to be regarded as the microgamete-nucleus after 
penetration into the female gamete. This nucleus is slightly larger 
than the one in question, though structurally nearly the same. It 
is situated generally between the degenerate principal nucleus and 
that end of the macrogamete in contact with the microgametocyte. 
As will be shown later, during fertilization these two nuclei fuse 
together. It thus seems obvious that the small nucleus lying in the 
vicinity of the degenerate principal nucleus behaves as, and really 
is, the definitive macrogamete-nucleus (female pronucleus). 

The chromidia present in the rapidly growing macrogametocytes 
are, as [ have already pointed out, probably of nuclear origin. They 
seem to be related to the chromidial structures which have so fre- 
quently been observed and discussed in many Protozoa by many 
eminent authors — for instance, R. HERTwIG (1902), GoLDSCHMIDT (1904), 
Mersniv (1905), ScHaupinn (1905), DoBELL (1909), etc. Among the 
various cases of chromidia formation known in the Sporozoa, observ- 
ations somewhat similar to mine already described have been made 
by ScHaupinn (1900) on the macro- and microgametogony of Eimeria 
schubergi, by Ltcer and Dusoscq (1910) on the macrogametogony of 
Selenococcidium intermedium, and DRZEWIECKI (1903, 1907) on certain 
vegetative phases of Monocystis and Stomatophora. In Eimeria 
schubergi, according to SCHAUDINN, both sorts of gametocyte undergo 
at a certain period a peculiar change in their nucleus. The bound- 
ary between the nucleus and the cytoplasin disappears, and all the 
intranuclear chromatin granules become chromidia dispersed through- 
out the cytoplasm. The karyosome is said to undergo vacuolization 
and, finally, total disintegration. The chromidia later give rise, by 
a synthetic process, to a number of microgamete-nuclei; while in 
the macrogametocyte the whole chromidial mass becomes reconsti- 
tuted into the single macrogamete nucleus. In the case of Seleno- 
coccidium intermedium, before the macrogametocytes acquire a spherical 
shape, “chromatoides” appear in the cytoplasm, together with par- 
amylum granules, These “chromatoides” — especially those illustrated 
in fig. 22 by the authors — appear somewhat similar to the large 
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macrogametocytes of Dobellia. The authors however do not give any 
account of the origin of these structures. They also mention the 
presence of very small and deeply staining granules — the para- 
nuclear corpuscles — distributed through the body of the nematoid 
vermicules of Selenococcidium. Although they have not succeeded in 
ascertaining the origin of these chromatin structures, yet they seem 
to have accepted CauLLERY and MEsnIL’s “épuration nucléaire” inter- 
pretation of them. According to CAuULLErY and Mesnıu (1899), in 
the vermicular forms of Siedleckia nematoides the extranuclear chro- 
matin structures are the result of an “épuration nucléaire”. SIED- 
LECKI (1899) also has described the nucleus in the macrogametocyte 
of Adelea ovata as giving off chromatin in the form of chromidia 
into the cytoplasm. The author interprets the chromidia as serving 
for the “épuration nucléaire” of CauLLERY and MESNIL. 

As regards Drzewrecki's (1903, 1907) statements about chro- 
midia forming a secondary or definitive nucleus, — in Monocystis 
and Stomatophora — DOBELL (1909) suspects that Drzewiecki probably 
observed abnormal or degenerative phenomena. I may point out, 
however, that even if DrzEwIEckI were observing abnormal nuclear 
changes, the chromidia seen in his case appear really to have given 
rise to a chromatin structure like a nucleus. 

If we consider all the observations made on chromidia by pre- 
vious authors and by me, we see three fundamentally important 
points of agreement in them. 1) The chromidia are, in the cases 
concerned, of nuclear origin; 2) they can synthetically reproduce a 
nucleus or nuclei; 3) they arise by a process of chromatin reduction, 
though occasionally serving for promoting the vegetative activity of 
the cytoplasm. As regards the second character, many corroborative 
observations by recent workers on the Sporozoa might be mentioned. 
For instance, Dosern (1907) has clearly made out the chromidial 
origin of the microgametic nuclei in Adelea ovata, SIEDLECKI (1898) 
and AWERINZEW (1908) have observed similar phenomena occuring in 
Aygregata and Lymphocystis. 

Now what makes the present case conspicuous is the fact that 
while the definitive macrogamete-nucleus develops apparently out of 
the chromidia, the original primary nucleus still persists for a short 
time. We have already seen that the macromerozoite-nucleus sets 
free its two karyosomes, which become the principal and accessory 
nuclei of the macroschizont: after that, the original nucleus persists 
for a while as a non-stainable structure. And this seems to be 
analogous to the present case -— the case of the primary nucleus 


Studies on some sporozoan parasites of sipunculoids. 995 


and its fate in the macrogamete. SCHNITZLER (1905) gives us an 
instance somewhat similar to the present case for Gregarina ovata, 
in which the first division-spindle of the sporont arises within the 
primary nucleus. Later, it leaves the latter, which soon degenerates. 
As regards the karyosomic origin of the secondary nucleus or nuclei, 
no previous observations on the Coccidia have, to my knowledge, 
been recorded. But in the group Gregarinida, some observations 
have been made confirming the karyosomic origin of the first division- 
nucleus in the sporont; for instance, by Duke (1910) and Mursow (1911) 
respectively on Metamera schubergi and Monocystis rostrata, In this 
connexion, it may be noted that in my investigations (as yet un- 
published) of the life-history of a Selenidium inhabiting the intestine 
of Petalostoma minutum, I have found that the first division-nucleus 
of the schizont originates from one of the two karyosomes of the 
primary nucleus. 


c) The Microschizonts and Micromerozoites. 
Microschizogony and Microgametogony. 


The general morphology of the microschizonts and micromero- 
zoites, and the changes which they undergo in microschizogony, are 
very similar to those described in the preceding sections for the 
macroschizonts and macromerozoites. Therefore, I will deal with them 
here collectively. 


A. The Microschizonts and their Schizogony. 


After examining a fairly large number of sections and smears, 
I have ascertained that the microschizonts are less common than 
the macroschizonts. Fortunately I was able to examine a few worms 
infected with considerable numbers of the parasites of the former 
sort. The infection when it occurs is so intense that even one sec- 
tion of the gut is sufficient to show a complete series of all develop- 
mental stages of the microschizonts and their schizogony. <A glance 
at such a section will enable us readily to recognize numerous in- 
dividuals of varying sizes and shapes, attached to, or partly buried 
in, the inner surface of the gut-epithelium (see fig. 9). The smallest 
of them (a) are fusiform in shape and measure about 2,54 in length 
and 0,8 in thickness. A nucleus is distincly visible in the middle part 
of the body, but owing to its very small size any distinct structure 
cannot be detected in it. One end of the body, with which the fusiform 
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individual attaches itself to the epithelial surface, is slightly thicker 
than the other, and contains a body — apparently another nucleus — 
which is deeply stained with iron-haematoxylin or DELAFIELD’s haema- 
toxylin. Besides these fusiform individuals there are also present 
a great many small oblong forms (b) lying flatly with the longer 
axis parallel to the epithelial surface. They are structurally the 
same as the former, possessing the two characteristic nuclei, the 
one in the middle and the other at one end of the body. These two 
different forms are found together, being distributed nearly uniformly 
on the gut-epithelium. The fusiform individuals are, as we shall 
soon see, to be regarded as micromerozoites in the process of attacking 
the gut epithelium. After becoming attached to the latter, they 
become gradually transformed into the oblong or ovoid forms (b, fig. 9). 
The latter gradually develop into microschizonts, becoming spherical 
in shape and their terminal nuclei meanwhile moving inwards (c, 
fig. 9). 

It is a peculiarity of the schizonts of this sort (microschizonts). 
that they never penetrate the epithelial cells, but are simply partly 
buried in a depression on the surface (see fig. 9). The depression 
is at first very small and quite shallow; but later, when the schizont 
has grown larger, it becomes larger and deeper, so as to enclose 
nearly half the body of the schizont. 

The microschizonts become distinctly differentiated structurally 
as they grow larger; the more they grow the more distinct the 
principal and accessory nuclei and the reticular cytoplasm become. 
The principal nucleus is derived from the central nucleus, and the 
accessory nucleus from the terminal nucleus, of the young fusiform 
or oblong form. When the microschizonts attain their maximum 
size (about 4u in diameter), they begin to undergo schizogony. 
And this is essentially the same as the macroschizogony. First of 
all, the principal nucleus divides up into eight small pieces, each 
looking like a deeply staining dot, dispersed rather irregularly through- 
out the schizont (see fig. 10). I have not succeeded in determining 
Whether or not these eight nuclei divide again to form sixteen be- 
fore the microschizont splits up into sixteen fusiform pieces — the 
micromerozoites (d in fig. 9, and fig. 11). Perhaps — as in the 
macroschizogony — there is a primary division into eight, followed 
by a secondary division into sixteen. 

The micromerozoites measure about 3 yu in length and 0,64 in 
thickness, being thus considerably smaller than the macromerozoites. 
Each micromerozoite possesses two nuclei, the one being central in 
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position and the other terminal, lying near the broader end. The 
two nuclei are therefore situated in the same relative positions as 
those in the fusiform individuals attached to the epithelium (a in 
fig. 12). The sixteen merozoites are generally arranged in two con- 
centric rings forming a bundle, on one side of which rests the residual 
body (see figs. 9d and 1la). This body — as is the case in macro- 
schizogony — retains the accessory nucleus (see d, fig. 9). Owing 
to the extremely small size of the eight nuclei first formed in the 
schizont, I have not been able to ascertain how the two nuclei pre- 
sent in each merozoite have come into existence. From the remark- 
able similarities in the two kinds of schizogony, it is not unreason- 
able to suppose that the two micromerozoite nuclei are derived 
— like those of the macromerozoites — from the expelled karyosomes 
of the original nucleus. 

To judge from the fact that on the surface of the gut epithelium 
all stages in the development of the merozoites and schizonts may 
be found together, it seems that the microschizogony is repeated 
there so as to accelerate the auto-infective dispersal of the parasites. 
An important question still remains to be solved; namely, where 
did the microschizonts really come from originally? I regret to 
have to confess that I have failed to find any earlier stages of the 
schizonts which could be looked upon as unaltered or little modified 
sporozoites. The sporozoites and the micromerozoites differ very 
markedly from each other not only in their actual sizes but also 
in their respective nuclear structures. In spite of this deficiency in 
my observations, I am inclined to believe that the microschizonts 
are derived originally from liberated sporozoites. Probably the latter 
never penetrate the epithelial cells, but simply attach themselves 
from the beginning to the surface of the epithelium for their further 
development. 

As regards the occurrence of sexually dimorphic schizonts in 
other forms of coccidia, I have dealt with this point elsewhere, so 
that what I have said need not be repeated here. One point which 
should be emphasized in connexion with this phenomenon is the fact 
that in the present case the microschizonts remain extracellular 
throughout the whole of their development. I have not found among 
the references accessible to me any previous record of a similar 
case among the coccidia hitherto described. The only case showing 
a somewhat close analogy to the present one I have found in Tyzzer’s 
works (1908 and 1910) on a coccidian infecting the peptic glands 
of the common mouse. According to TyzzEr, the parasites (Crypto- 
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sporidium muris) pass an entirely extracellular life in the interior 
of the glands. This seems to be an exceptional manner of life 
among the coccidia — to judge from the descriptions of all other coccidia 
given by other authors. In its manner of life, Cryptosporidium muris 
reminds me of a Schizogregarine rather than of a Coccidian. It may 
be noted that in the extracellular but attached condition of the 
microschizonts, Dobellia resembles somewhat the “mycetoid“ and 
“oregarinoid“ schizonts of the Ophryocystis species studied by 
LEGER (1907). 


B. The Microgametogony. 


I have examined several specimens of Petalostoma in which the 
gut is heavily infected with small microschizont-like forms. They 
are always intracellular, but — and in this they are peculiar — 
very cluse to the surface of the epithelial cells (see fig. 12). They 
are much smaller than the microschizonts, measuring 3,5—1 u in dia- 
meter. As regards their shape and structure, they appear just the 
same as young microschizonts, except that, owing to the presence 
of a narrow clear space around the accessory nucleus, the latter 
looks like the central karyosome of the principal nucleus of the 
microschizonts. The principal nucleus of the present form is a very 
small darkly staining dot-like body showing no particular structure. 
Besides the fact that the clear space around the accessory nucleus 
is limited by no nuclear membrane, the indifferent behaviour of this 
nucleus during subsequent nuclear divisions clearly indicates its 
true nature. It will readily be seen that these small superficially 
intracellular forms represent the early stages of the microgameto- 
cytes. In many sections it Is easy to find, even within a narrow 
area, almost all the different stages in the development of these 
gametocytes — beginning with the free extracellular micromerozoites 
and ending with large multinucleate forms (see a—d in fig. 12). In 
this figure, a micromerozoite (a) is represented, which lies outside, 
but attached perpendicularly to the surface of, an epithelial cell. 
Such a micromerozoite possesses all the morphological characteristics 
of those formed in microschizogony (figs. 9, 11). It has therefore 
the two characteristic nuclei, the one lying in the middle of the 
body and the other near the broader end. It is worth while men- 
tioning particularly the position of the accessory nucleus in relation 
to the broader end. As far as my observations go, the free micro- 
merozoites always attach themselves to the epithelium in the way 
shown in fig. 12; i.e., they apply themselves to the epithelium 
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always with the broader end, where the accessory nucleus is situated. 
This seems to me to indicate the primary blepharoplastic nature of 
the accessory nucleus of the micromerozoites, which are no doubt 
mobile forms. The macromerozoites are, on the contrary, exclusively 
intracellular, being changed in situ into the spherical forms; and 
they must be regarded as practically immobile. Therefore, the 
accessory nucleus in them may be regarded as an organ serving 
principally for trophic fanctions. 

After invading the epithelial cells, the micromerozoites become 
transformed into very small spherical forms (b, fig. 12) — the 
young microgametocytes, which lie close to the surface of the epithe- 
lium. As I have already stated, these small microgametocytes 
possess from the very beginning of their existence two nuclei. The 
latter become more and more distinct as the gametocytes grow 
gradually larger, and one of them (which corresponds with the 
principal nucleus) soon divides into two, while the accessory nucleus 
remains unchanged (see d in fig. 12). As the division-figure is of 
a very minute size, it is difficult to decide whether the division is 
direct or indirect. The dividing nucleus appears generally like a 
dumb-bell. The two second nuclear divisions take place simul- 
taneously, the dividing-nuclei almost always forming a cross. The 
whole figure closely resembles that illustrated by SıepLeckı (1899) for 
the nuclear divisions of the sporoblasts in Lankesteria ascidiae (cf. 
his illustrations, figs. 22 and 23). From the third nuclear division 
onwards, such cross-figures never reappear, the dividing nuclei being 
more or less regularly disposed parallel to one another (see the 
largest gametocyte in fig. 12). Further divisions result in the 
formation of about 15—20 small nuclei. Fig. 13a represents an 
advanced state of the nuclear divisions in a growing microgameto- 
cyte; seven nuclei contained in the section are found in division- 
In such an advanced microgametocyte, the accessory nucleus hag 
grown a little larger than before, and it often reveals some finer 
structure. Fig. 135 represents the section of such an advanced 
gametocyte, the accessory nucleus of which is found there as a 
somewhat irregularly shaped vesicular structure containing a dis- 
tinct peripheral karyosome. 

I have no further observations on the growth and nuclear 
changes of the solitary microgametocytes to record. It must be 
specially emphasized that in the present species the extracellular 
micromerozoites develop into intracellular microgametocytes which 
grow up to a certain stage in a quite solitary condition. Subse- 
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quently, however, the microgametocytes are, as we shall see later, 
found in sexual association with the growing macrogametocytes. To 
account for the association we have two alternatives: either the 
young microgametocytes have left their own cells and wandered into 
adjoining epithelial cells containing the young macrogametocytes; or the 
reverse may have occurred. It is true that small spherical forms 
are not infrequently found freely floating in the gut-cavity. Gen- 
erally speaking, they are much smaller than the full-grown macro- 
schizonts, but are larger than those advanced macromerozoites which 
have already acquired aspherical shape. We are, therefore, led to 
regard these wandering spherical forms as representing slightly 
advanced stages of the macromerozoites which are destined to develop 
into intracellular macroschizonts again. They have certainly nothing 
to do with the microschizonts, since the latter never live a free life, 
but are always found adhering in the way already mentioned to 
the inner surface of the epithelium. It is very hard, however, to 
decide whether or not such free forms are young macrogametocytes 
which have become free from the host-cells. In connexion with this 
question, the fact may be mentioned that in any one cell, however 
well infected, there are never as many as 16 microgametocytes 
present, while there can be as many as 16 growing macrogametocytes. 
Judging from this, it seems almost beyond doubt that under certain 
conditions the macromerozoites develop directly in situ into macro- 
gametocytes, and that the microgametocytes which associate with 
them have come there by means of their own migratory activity. 


d) Fertilization, and the formation of sporozoites. 


[have obtained several individualsof Petalostoma in the guts of which 
an extraordinarily large number of both macrogametocytes and micro- 
gametocytes are present. The female and male gametocytes can be rea- 
dily distinguished from one another, as they are respectively binucleate 
and multinucleate — as will be obvious from the foregoing descriptions. 
Between two gametocytes at an early stage of growth, syzygy takes 
place. The smaller individual of a couple is always the micro- 
gametocyte (mic. ge. in fig. 14). The smallest microgametocytes in 
this condition measure about 5 # in diameter, and contain about 
twenty (or sometimes rather more) minute nuclei, only a few of 
which are often found in division. They grow gradually larger as 
their associates do, and their nuclei become larger and more and 
more numerous (see fig. 16). The nuclear membrane and one or 
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two chromatin granules are now distinctly visible in each of these 
nuclei. Nuclear division still occurs in them, though much less fre- 
quently than in the younger gametocytes in a solitary condition. 
When the macrogametocyte enters into its final stage of maturity 
in which the chromidial masses have nearly entirely disappeared, 
the microgametocyte is also full-grown and contains about 50—60 
microgamete nuclei. These latter, which have become a little more 
swollen than before, contain each two karyosomes, a small and a 
large. Henceforth they gradually change their original spherical 
shape into an ovoid and, finally, into a club or comma shape (see 
fig. 17). The larger karyosome occupies the broader end of the 
comma and the smaller one the narrow end. The nuclei thus trans- 
formed are the fully mature microgamete-nuclei, just ready for ferti- 
lizing the definitive macrogamete-nucleus. 

It often happens that the maturing microgametocyte contains 
a single comparatively large chromatin structure of a more or less 
irregular shape, which is placed in most cases near the surface. 
It is almost certainly the remnant of the accessory nucleus. The 
cytoplasm of the full-grown microgametocyte is of a finely reticular 
structure resembling that seen in the cytoplasm of the macrogamete. 
It includes no visible structures but those already described. It is 
peculiar in the present case that the cytoplasmic body of the micro- 
gametocyte does not undergo any division so as to collect around 
the microgamete-nuclei. Accordingly, fertilization seems in the 
present case to consist in the fusion of one of the microgamete- 
nuclei, with no (or possibly a slight) cytoplasmic investment, with 
the definitive nucleus of the macrogamete. 

It is of some interest to note that, when the macrogamete is 
fully mature, it sends off towards the microgametocyte a low conical 
cytoplasmic protuberance, which arises where the macrogamete is 
in the closest contact with the microgametocyte. This structure, 
which is of transitory existence, is certainly to be regarded as a 
sort of entrance or reception cone, such as is known in many Meta- 
zoan Ova, since one of the microgamete-nuclei passes into the macro- 
gamete through this cone. After a microgamete-nucleus has entered 
the macrogamete, the cone disappears, and in its place there appears 
a mass of an apparently gelatinous substance having the shape of 
the operculum of the sporangium of a moss (see that macrogamete 
which is fully depicted in fig. 17 on the left-hand side). It is 
highly probable that this opercular plug, as I should like to call it, 
is secreted by the entrance cone as it is withdrawn, and serves to 
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protect the fertilized macrogamete against super-fecundation. Almost 
simultaneously with the penetration of the microgamete-nucleus, the 
macrogamete becomes invested by a thin but distinct membrane, or 
oocyst (cy. figs. 17, 18 and 21). It is very thin at first, and is often 
hardly distinguishable from the underlying protoplasm on the sur- 
face of the zygote. Later it tends to become slightly thicker and 
more distinct, while the metagamic nuclear divisions are taking 
place in the zygote, and especially while sporozoite-formation is 
going on (see figs. 21 and 24). 

It is also interesting to note that immediately after the micro- 
gamete-nucleus has entered the macrogamete there appears in the 
cytoplasm of the latter a fine plasmic strand (f. tr. figs. 17a and 18) 
running almost straight from just below the opercular plug to the 
primary macrogametocyte-nucleus. This may well be compared with 
the fertilization track known in many Metazoan ova in the process 
of fertilization. In fact, the microgamete-nucleus proceeds along this 
track towards the primary macrogamete-nucleus, in the vicinity of 
which the definitive nucleus rests (see the macrogamete lettered 6 
in fig. 17, which represents an apical portion of the gamete con- 
taining the male nucleus in the track). When the male nucleus 
has travelled along the track and finally arrives at the primary 
macrogamete-nucleus (see a and c of fig. 17), the female pro-nucleus 
is found sometimes as yet far distant from the male nucleus, some- 
times situated already close to the latter (see a and c). Both nuclei 
are surrounded by a narrow clear space well defined by the presence 
of a comparatively thick membranous plasmic layer. When the two 
nuclei are in close contact (see fig. 17a), both are enclosed within 
a common clear area. ‘The two pro-nuclei are easily distinguished 
from each other by their different sizes and shapes; the male nucleus 
is always larger and has the shape of a more or less strongly curved 
comma (see 6), while the female nucleus is smaller and is oval or 
club-like in shape (see c). The male nucleus inside the female 
gamete is actually much larger than those remaining in the male 
gametocyte. It grows gradually larger as it approaches the primary 
macrogametocyte-nucleus. This increase in bulk of the male nucleus 
is probably due to its absorption of fluid present in the body of 
the macrogamete. 

The two nuclei now come together where the fertilization-track 
ends on the surface of the primary (and now degenerate) macro- 
gametocyte-nucleus (see a, fig. 17). They soon completely coalesce 
into a large vesicular nucleus in which several minute chromatin 
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granules are visible (fig. 18, sk.). No doubt the synkaryon thus 
formed soon divides in order to give rise to the future sporozoite- 
nuclei. Unfortunately, I have failed to detect the earliest nuclear 
division in the zygote. The earliest stages that I have observed 
are represented by those zygotes in which nuclear divisions have 
already advanced to some extent. Fig. 19 represents a zygote at 
such a stage, drawn from a smear-preparation. There we see that 
the division takes place in a peculiar way; for the dividing nuclei 
are all situated peripherally and connected in pairs by long and 
slender fibres passing diametrically across the zygote and decus- 
sating with one another at various angles. The division-figures are 
more clearly visible in sections. Fig. 20 represents a section through 
a zygote, passing a little to one side of the median plane. All the 
nuclei are found peripherally distributed, each as a small vesicle 
containing one or two peripheral chromatin granules. Two pairs of 
nuclei are just in process of division; each consists of two darkly 
Staining chromatin masses connected by a slender bundle of achro- 
matic fibrils. The central part of the zygote is often occupied, as 
in the figure, by a relatively spacious cavity which is traversed by 
the spindle fibres accompanied by a small quantity of cytoplasm. 
The nuclear division-figures above described remind us of those 
illustrated by Licer and Dusoscg (1910) for the microgametic nuclear 
divisions in Selenococcidium intermedium and in Barrouxia ventricosa. 
Further nuclear divisions finally give rise to a large number — 
roughly one hundred — of nuclei (fig. 22) which are now found 
nearly uniformly distributed throughout the whole of the alveolar 
cytoplasm. These are the nuclei of the future sporozoites. (Generally 
they contain two distinct peripheral karyosomes — a large and a 
small. This uniform distribution of the nuclei seems to indicate 
the end of nuclear multiplication, since only exceptionally division- 
figures can be seen at such a stage as is shown in fig. 22. 

The next structural change to be seen in the ripening oocyst 
is the fragmentation of the cytoplasmic body. The latter collects 
around the nuclei so as to give rise to small roundish corpuscles 
each containing one nucleus (see fig. 216). No residual body is 
formed. Very probably these round corpuscles exist for a very 
short interval of time and soon become transformed into spindle- 
like forms — the definitive sporozoites (figs. 23 and 24): since the 
former stage is exceedingly rarely met with as compared with the 
latter. The sporozoites are about 3 # long and 0,7 a thick. In 
the younger sporozoites both extremities are pointed alike, but in 
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the older ones one end of the spindle is slightly broader or thicker 
than the other (see fig. 24). The broader end is always more 
deeply stained by plasmatic stains than the rest of the body, 
probably being equivalent in its nature to the epimerite of Gregarine 
trophozoites. The single nucleus containing two distinct peripheral 
karyosomes is nearly central in position. Thus we see, as I have 
already remarked, that the fully differentiated sporozoites within 
the oocyst are morphologically the same as those which are fre- 
quently found inside epithelial cells, and which I take to be the 
free sporozoites causing the original infection of the host. That the 
nuclei of these sporozoites contain two distinct karyosomes, is 
specially worth mentioning, inasmuch as this is not known to occur 
in any hitherto known coccidia except, according to SIEDLECKI (1907), 
in Caryotropha mesnil:. 

The ripe cyst is as a rule of an ovoid shape, measuring from 
20 u to 25 a in its longer diameter. The very thin and single 
layered oocyst contains about a hundred sporozoites (see figs. 23 
and 24) which are closely aggregated without showing any definite 
grouping. The present species is therefore one of the asporic coc- 
cidia like Legerella nova and L. testiculi. The only difference is that 
in the Legerellid forms the cysts are three-layered, and a part of 
the body of the zygote remains unused as an oocystic residuum; 
Whereas in the present form the cyst is single-layered and no re- 
sidual body is formed. 

In connexion with the absence of spore-formation, it must be 
mentioned that recently LEGER (1911) has made a noteworthy ob- 
servation on Caryospora simplex. In this species, asporic oocysts 
are often produced; that is, the sporozoites within an oocyst are 
formed without being invested by any sporocysts. Similar instances 
have already been reported by Kunze (1907) for Orcheobius herpo- 
bdellae and, according to L£EGER (1911), by Ltcrer and Dvusoscg in 
Adelea dimidiata coccidioides, Assuming the probable existence of a 
thin sporocystic investment inside the oocyst, Lkcrr has advanced 
the opinion that an asporic oocyst should probably be regarded as 
equivalent to a monosporic oocyst. But in the present case at 
least his assumption seems not to hold good; for we cannot by any 
means demonstrate the presence of such a sporocystic wall in- 
dependent of the oocyst. An interesting case of the formation of 
an asporic oocyst has been observed by Laveran and Mesnır (1902) 
in Paracoccidium prevoti, in which the oocyst at first contains four 
sporoblasts each consisting of two sporozoites; later, the sporocyst 
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of each sporoblast entirely disappears, so that an asporic condition 
is secondarily brought about. If we take into consideration all 
these different cases, normal and abnormal, in which spore formation 
is lacking, it may be admissible to draw the conclusion that the 
asporic condition of the oocysts is, in coccidia, not a primitive 
character but a modified — probably degenerate — character 
derived from a condition in which spores were originally formed in 
the oocyst. Accordingly, in some species it occurs abnormally, in 
others normally at the middle or the beginning of sporoblastic 
development. 

The oocyst above described bears some remarkable resemblances 
in its external aspect to the intracellular group of merozoites of a 
Selenidium described and figured by Brasız (1907); the sporozoites 
of Dobellia and the merozoites of that Schizogregarine are very 
much alike as regards their shape, structure, and manner of dis- 
tribution (cf. Brasır’s illustration, fig. 4). On account of this 
singular, though superficial, similarity, I conceived that the sporo- 
zoites which I had observed might perhaps be merozoites of a 
certain species of the genus Selenidium. Moreover, the fact that 
Petalostoma minutum is usually inhabited by two different forms of 
Selenidium induced me to suspect my interpretation given above. 
But my later researches on these Selenidia have made it clear that 
at least in one of the two forms the schizogony never takes place 
inside the gut epithelial cells, but always in the gut-cavity. The 
method of division is very simple, as the whole body of a full-grown 
trophozoite becomes fragmented into a large number of mother-cells 
of the merozoites, each later dividing twice so as to give rise to 
four merozoites. During this schizogonic division the trophozoite 
never becomes encysted. This sort of schizogony appears somewhat 
similar to that which has been described by DoaiEen (1907) for 
Schizocystis sipunculi. Brasın and FantHam (1907) have closely 
criticized this observation of DoGieL, urging that the parasites 
studied by him should be regarded as a species of the genus Sele- 
nidium, and that his observations on the schizogony are incorrect. 
They suppose that the small individuals which DociEL takes to be 
merozoites, are probably nothing but parasitic micro-organisms 
living in the interior of the body of Selenidium. I do not intend 
here to enter into any discussion of Brasiu and FantTHam’s criti- 
cism. I will merely point out that an extracellular acystic schizo- 
gony really occurs in the species of Selenidium studied by me. 
The Selenidium merozoites are spherical in form and much larger 
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than the merozoites or the sporozoites of the present coccidian, and 
their nucleus contains a central karyosome. By the way it may be 
mentioned that I have found several Selenidia infected with small 
parasites — probably Microsporidia. Morphologically the latter 
differ considerably from the Selenidium merozoites. Thus in the 
Selenidium species inhabiting Petalostoma minutum, we can discover 
no ground for entertaining Brasır and FantTHam’s suspicion as to 
the probable relation between the Selenidium merozoites and the 
Microsporidian parasites. 

A few remarks may be made here regarding the ultimate fate 
of the superfluous microgamete-nuclei of the microgametocyte, which 
remains for some time in syzygial association with the developing 
zygote. As I have already mentioned elsewhere, an epithelial cell 
often contains 16 young macrogametocytes together with a few also 
immature microgametocytes. It 1s also common to find that an epi- 
thelial cell contains several associated pairs — up to 5 or 6 — the 
female members of which are in process of forming chromidia. But 
I have never met with an epithelial cell containing more than three 
full-grown couples. These facts all indicate, no doubt, that the 
majority of the associated immature gametocytes living in one epi- 
thelial cell are destroyed. A similar fate must befall those macro- 
gametocytes which have lost the chance of coming into association 
with microgametocytes; in any epithelial cell, the latter are much 
less numerous than the former. Now, the microgametocyte after 
fertilizing its fellow macrogamete with one of its nuclei, also under- 
goes destruction. In a series of sections, I have often discovered 
many young oocysts which are attended each by a microgametocyte 
showing symptoms of degeneration. Fig. 2la@ represents an occyst 
accompanied by a microgametocyte in such a degenerate condition. 
In the latter we find the cytoplasm no longer shows the reticular 
structure; the nuclei are vesicular instead of being comma-shaped, 
and show no visible structure — simply looking like darkly staining 
dots. The oocysts at more advanced stages are no longer accom- 
panied by any remnants of the microgametocyte. 

I have not been able directly to observe how the ripe oocysts 
escape from the epithelial cells. It is true, however, that many of 
these cells contain one or two cysts as well as one or two empty 
Spaces, the shape and size of the latter approximately corresponding 
with the full-grown cysts. From this fact it can be inferred that 
the ripe cysts are liberated from their host-cells, and fall into the 
lumen of the gut. so as sooner or later to be expelled to the ex- 
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terior. The free cysts are then probably swallowed by the worms, 
which are remarkably gregarious in habit. I have failed to detect 
any free cysts in the gut-cavity of the worms. The cyst-like struc- 
tures which I have found there belong — as I have ascertained — 
to other coelomic Sporozoan parasites: namely, Microsporidian spores 
(of a Nosema species); and cysts with monozoic spores of a certain 
monocystid Gregarine. The coelomic corpuscles may contain single 
cysts of an unknown Sporozoan(?). Details concerning these forms 
will be given in another paper. 

I have already described how the intracellular sporozoites 
develop into macroschizonts. One of the most difficult points still 
to be elucidated is the origin of the sporozoites which develop into 
microschizonts. I greatly regret that I have not succeeded in 
solving this important problem. But I may be allowed to 
propose two alternative assumptions: that the microschizonts arise 
from the same sort of sporozoites as those giving rise to the 
macroschizonts; or, that they originate from a special type of 
sporozoite arising from a particular type of oocyst. As regards 
the former alternative, I am not prepared to argue either for or 
against it. But as regards the second, I can mention a fact in 
favour of its probability. There are, as regards their size, two 
decidedly different kinds of ripe oocyst; the one type (fig. 25) is 
noticeably smaller, being about half the diameter of the other type 
which has been dealt with in the preceding description. Both types 
are not infrequently found in one and the same host, although the 
one type always predominates in numbers over the other. Not- 
withstanding the remarkable difference in size, no structural differ- 
ences can be recognized between them. Corresponding with their 
smaller size, the oocysts of the smaller type contain a smaller 
number of sporozoites as compared with the larger oocysts. 


If any importance is to be attached to this fact, it is not 
unreasonable to suppose that in the present species the oocysts, 
and also the sporozoites, are sexually differentiated precociously. 
It does not seem unreasonable to suppose that the two kinds of 
oocyst are of the same nature as the two kinds of schizont, and 
the two kinds of gamete. If this is really the case, then we 
have in Dobellia a coccidium which is unique in displaying sexual 
dimorphism not merely in its sexual forms, but also in its schizonts, 
merozoites, oocysts and sporozoites — a coccidium which is, in fact, 
sexually dimorphic throughout its entire life-cycle. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 16 
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IV. Systematic position. The classification of the 
Coccidia. 


After the foregoing descriptions, I should like to add a few 
remarks regarding the systematic position of Dobellia. I have al- 
ready stated that the present species resembles Cyclospora caryolytica 
— and also some species of Adelea and Eimeria (?) — in showing 
a sexual dimorphism in the schizonts. According to SERGENT (1902), 
the same phenomenon is seen in Isospora mesnilt. Since SIEDLECKI’s 
elaborate work (1899) on the life-cycle of Adelea ovata, it has been 
the general tendency of sporozoologists to accept his view that in 
this coccidian the schizonts are sexually dimorphic. Recently 
JoLLos (1909) has reinvestigated the life history of this form and 
has adopted SıEpLEcKIS view. But, according to the later studies 
of ScHELLACK and REICHENOW (1910) on the same form, the phase 
which has been believed by various authors to respresent the male 
type of schizogony of Adelea ovata, has nothing to do with it, 
but in reality represents the schizogony of another coccidian — 
Barrouxia alpina LEGER, PEREZ (1903) has reported that Adelea 
mesnili also shows dimorphism in the schizonts, but many authors 
regard this as still uncertain. As to the genus Eimeria, Onrra (1912) 
has quite recently reported (in a paper written in Japanese) the 
occurrence of sexual dimorphism in the schizonts in a species of this 
genus found in the gut of the common rat. His account, is, however, 
too brief for settling the matter, especially since the macroschizogony 
ascribed by Onīra to this form of Eimeria (E. miyairi) might represent 
the ordinary schizogony of Fimeria falciformis which also inhabits 
the gut of the common rat. 

Whilst admitting the aforesaid agreement in the occurrence of 
dimorphic schizonts, we are far from admitting that this indicates 
any direct affinity existing between the present species and Cyclo- 
spora caryolytica, or any of the three genera mentioned before. For 
there are several important points of deviation which seem to pro- 
hibit such a relationship being thought of. The chief points may 
be mentioned as follows: 

First, in the present species no spore-formation at all occurs. 
Secondly, the microgametocyte gives rise to numerous (not to 4 as 
in Adelea) mierogamete-nuclei, and the microgamete is not (in con- 
trast with Cyclospora) provided with flagella. Thirdly, the micro- 
schizonts never become intracellular. Fourthly, association occurs 
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between the two sorts of gametocytes, whereas in Cyclospora and 
Eimeria no such association takes place. 

Now it will readily be seen that, so far as the second and 
fourth characters are concerned, the present species may well be 
regarded as intermediate between the families of the Eimeridea and 
the Adeleidea of L£ser. The Adeleids are characterized, in part, 
by possessing microgametocytes which come early into association 
with growing macrogametocytes, and they each give rise to four 
non-flagellate microgametes: whereas among the Eimeriids, the 
microgametocytes never associate with macrogametocytes, and each 
gives rise to numerous flagellate microgametes. It is very interesting 
to note that with regard to the first mentioned negative character 
(absence of spores) the present species bears a remarkable resem- 
blance to Legerella nova, an asporic Adeleid coccidian, which is other- 
wise less closely related to the present species than to any Adelea 
species. As is well known, a number of species belonging to the 
genus Eimeria were formerly described as asporic forms, but later 
researches have made it known that most of these are really spore- 
forming species, except Eimeria nova (Legerella nova) which is the 
only species in which spore-formation is still missing. Quite recently 
another species of Legerella (L. testiculi) has been discovered by 
CuENoT in the testis of Glomeris. We have now the third asporic 
coccidian in the present species, which, however, differs markedly 
from the Legerella species in showing sexual dimorphism in the 
schizonts, and in several other respects already enumerated. 

Since LuEHE's revision of the classification of the coccidia 
appeared in 1906, the general tendency of sporozoologists has been 
to follow him in attributing high systematic value to such sexual 
phenomena as syzygial association and the tetragametic or poly- 
gametic condition of the microgametocytes. Recently LÉGER (1911) 
has fully expounded and, on the whole, confirmed LUEHE’s view. 
From the same point of view, he has advanced a new system according 
to which the whole group of Coccidia should be classified into two large 
sections, namely, Eimeridea and Adeleidea. The section Eimeridea 
is characterized by possessing polygametic microgametocytes and by 
lacking asyzygium. Such a classification is quite legitimate, as far 
as the hitherto known species are concerned. But when we try to 
apply the systems of LÉGER or LUEHE') to the present species, we 


1) According to Lurre, the Coccidia are classified into three families: Eimeridae, 
Caryotrophidae, and Adeleidae. For the distinctive characters of these three families, 
see the diagnoses given in my new system appended at the end of this chapter. 
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find that neither system can properly include it, since the poly- 
gametic microgametocytes and the syzygial association are two 
characters inconsistently related in both systems. 


If the matters discussed above are taken into consideration, we 
are naturally led to doubt the soundness of both LuEBE’s and 
LEGER’s systems, which were founded on two criteria relating to 
Sexuality — namely, syzygy and the number of microgametes arising 
from a microgametocyte. Is it not necessary to refer to other 
criteria or to replace this or that old one by a new one, in order 
to obtain a more reasonable system? In my own opinion, it seems 
highly necessary to take into our consideration such data as the 
sexual dimorphism of the schizonts, the sporulate or the non-sporu- 
late state of the oocysts, the formation of agametoblasts and micro- 
gametoblasts, and the flagellate or non-flagellate condition of the 
microgametes. The last mentioned datum seems to be specially 
worth consideration, since the flagellate or non-flagellate state of 
the microgametes is in the most direct way dependent upon the 
absence or presence of syzvgy between the gametocytes. These two 
characters should be regarded, in all probability, as correlated. At 
any rate, it seems highly probable that the flagellate or non-flagel- 
late condition of the microgametes has more classificatory value 
than mere numerical variation in the microgametes arising from a 
microgametocyte. The latter should rather be regarded as of secon- 
dary importance, just as LEGER regards as such the variation in 
the number of spores within an oocyst and of sporozoites within a 
spore. 


As to the other three data already mentioned, they seem all 
to indicate certain fundamental relations with regard to the sexuality 
of the whole coccidian group. They ought, therefore, to be regarded 
as representing more important systematic standards than mere 
numerical data concerning spores and sporozoites. In this sense, I 
am fully convinced of the reasonableness of ranking the data under 
consideration as family rather than as generic characters. From 
these points of view, it seems to me necessary to revise LUEHE’s 
and Leser's classifications of the Coccidia. I will therefore propose 
a new system in the shape of the following diagnostic table: 


Section A. Eimeriidea, Coccidia with flagellate microgametes, and in which 
syzygy does not occur. 


1. Family Eimertidae. With polygametic microgametocytes; no sexual dimor- 
phism in schizonts, and no agametublast or microgametoblast formation known. 
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2. Family Caryotrophidae. With polygametic microgametocytes; no sexual 
dimorphism in schizonts; agametoblast and microgametoblast formation is 
known. 

8. Family Cyclosporidae. With polygametic microgametocytes and sexual 
dimorphism in schizonts, but no agametoblast or microgametoblast formation. 


Section B. Adeleidea. Coccidia with non-flagellate microgametes, and in which 
syzygy occurs. 


4. Family Adeleidae. With tetragametic microgametocytes, no sexual dimor- 
phism in schizonts, and with a distinct spore-formation. 


5. Family Legerellidae. With tetragametic microgametocytes; no sexual dimor- 
phism in schizonts and no spore-formation is known. 

6. Family Doöelliidae. With polygametic microgametocytes and sexual dimor- 

phism in schizonts; no spore-formation is known. 


The last family is a new one created for the new genus Dobellia. 

As I have pointed out already, Isospora mesnili, Eimeria miyairi 
and (according to OHıra) even Eimeria stiedae, are said to be 
Eimeriid forms in which sexual dimorphism occurs in the schizonts. 
But all these cases still want confirmation. It is not improbable 
that they are due to inadequate observations, and the inclusion, as 
in the case of Adelea ovata, of the schizogonic phases of co-existing 
species in the life-cycles of the forms described. I am of the opinion 
that all these forms should be included in the family Eimeriidae 
as defined above, until the doubtful points already mentioned have 
been conclusively decided. 


Zoological Laboratory, The Normal College, 
Hiroshima, Japan. July 1913. 
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Explanation of Plate 17. 


The illustrations in this plate were drawn under the following five different 
magnifications: 
I. Lerrz 2mm apochr. oil immersion with compens. oc. 8; Leitz stand of a 
small size, tube length 170 mm. 
II. Lerrz 2 mm apochr. oil immersion with compens. oc. 8; Zeiss stand (No. I), 
tube length 160 mm. 
III. Same combination as II, but with ordinary tube length. 
IV. Same as II, but with compens. oc. 18 instead of 8. 
V. Same combination as IV, but with ordinary tube length. 
In the following explanation, these different combinations will be denoted 
simply by the abbreviations I, II, III, IV, and V. All figures are of Dobellia 
binucleata. 


Fig. 1. A portion of a section through the gut epithelium of Petalostoma 
minutum; two cells contain each one sporozoite lying close to the nucleus. 
(DELAFIELD’s haematoxylin and eosin; I.) 

Fig. 2. Different stages of the intranuclear macroschizonts. (Iron-haema- 
toxylin and Bordeaux red; II.) In a, a host-cell seen in section, the nucleus con- 
taining a full-grown macroschizont; b, a very young macroschizont inside the 
nucleus of the host-cell; c, two macroschizonts inhabiting the same nucleus. 

Fig. 3. Macroschizonts in the cytoplasm of gut epithelial cells: a, section 
through gut-epithelium containing 4 schizonts, 3 (0. mac. s.) of which are full-grown — 
the remaining one (y. mac. 8.) very small and probably representing an individual 
which has arisen from macroschizogony and recently entered the cell. (Detar. 
haematoxylin and eosin; 1.): b, a full-grown macroschizont in section, more highly 
magnified than those represented in a. (Iron-haematoxylin and Bordeaux red; II.) 

Fig. 4. Macroschizonts undergoing schizogony within an epithelium cell, 
drawn from a smear-preparation stained with borax-carmine: a, a schizont in which 
the principal nucleus is already divided into 8 pieces, (II): b, similar to the prece- 
ding, more magnified (IV); a. n., accessory nucleus: c, end of primary schizogonic 
division (II); r. b., residual body. 

Fig. 5. Macroschizonts after having completed the second schizogonie divi- 
sion, (II): a, the bundle of 16 merozoites seen from the pole opposite the residual 
body (r. b.), (smear-preparation, borax-carmine): b, side-view of the merozoite-bundle 
with the residual body (r. b.), (section, iron-haematoxylin and eosin). 

Fig. 6. Highly magnified sections of macromerozoites, (iron-haematoxylin 
and Bordeaux red; IV): a, 4 merozoites and the residual body (r. b.) in section; 
in two of the former the larger karyosome is already outside the nucleus (n): 
b, two merozoites in which the two karyosomes have left the nucleus (n) entirely. 

Fig. 7. Section through an epithelial cell containing a group of 16 spherical 
macromerozoites (not all seen in this section). (Iron-haematoxylin and Bordeaux 
red; II). 

Fig. 8. Similar section to the preceding, merozoites more grown; staining 
and magnification same as preceding. 
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Fig. 9. Portion of a section of the gut-epithelium, to the surface of which 
are attached various stages of microschizonts and their schizogony (iron-haema- 
toxylin and Bordeaux red; II): a, attached fusiform merozoites; 6, merozoites in 
the process of transformation into ovoid forms; c, ovoid forms grown into spherical 
schizonts; d, full-grown schizont undergoing schizogony. 

Fig. 10. Section through two full-grown microschizonts, the principal nucleus. 
divided into 8 pieces in each. (Iron-haematoxylin and Bordeaux red; V.) 

Fig. 11. Micromerozoites, resulting from microschizogony ; (iron-haematoxylin 
and Bordeaux red; II): a, an epithelial cell cut across very close to its free sur- 
face — two young schizonts aud a group of 16 micromerozoites cut transversely 
are contained in the section; b, a micromerozoite fully depicted. 

Fig. 12. Portion of a transverse section of the gut containing young micro- 
gametocytes; (iron-haematoxylin and Bordeaux red; III): a, a micromerozoite 
attached to an epithelial cell; b, micromerozoites which have just entered epi- 
thelial cells and acquired the shape of a small sphere; c, Jater stages in growth 
of the preceding; d, growing microgametocytes in which early nuclear divisions 
are going on. 

Fig. 13. Two microgametocytes containing numerous nuclear division-figures ; 
later stages than the preceding; (sections; staining same as preceding; V). 

Fig. 14. Epithelial cells in section — one epithelial cell fully depicted and con- 
taining a number of both sorts of gametocyte. Of the five macrogametocytes 
shown in the section four are very young and are solitary, the remaining one 
being far advanced and associated with a microgametocyte; the formation of chro- 
midia has just begun in this larger macrogametocyte: a. n., accessory nucleus; 
mac. gc., macrogametocytes; mic. gc., microgametocyte. (Iron-haematoxylin and 
Bordeaux red; III.) 

Fig. 15. Section of an immature macrogametocyte in which the karyosome 
of the principal nucleus has almost lost all its chromatin and the chromidial 
masses are transformed into vesicular structures. (lron-haematoxylin and Bordeaux 
red; V.) 

Fig. 16. Section through a syzygy at a more advanced stage than that 
shown in fig. 14. The principal nucleus of the macrogamete has now wholly got 
rid of its chromatin and the chromidial structures are on the point of total dis- 
integration. (Iron-haematoxylin and Bordeaux red; III.) 

Fig. 17. Portion of a section through the gut-epithelium containing a great 
many full-grown gametocytes in syzygy; (iron-haematoxylin and Bordeaux red; 
III): a, a late syzygy, in which the two gamete-nuclei (magt. n. and migt. n.) are 
seen together inclosed within a clear area lying on one side of the degenerate 
principal nucleus of the macrogamete; the fertilization-track (f. tr.) is seen stretched 
between the clear area and the opercular plug (op. p.): b, an apical part of 
the female gamete cut obliquely in the region where the male nucleus (mgt. n.) 
lies, in the distal end of the fertilization-track: c, an obliquely transverse section 
of a macrogamete. The male nucleus (migt. n.) lies near the degenerate principal 
nucleus of the macrogamete, the female nucleus (magt. n.) lying still comparati- 
vely far from the latter: cy, oocyst, as yet feebly developed; mac. g., macrogamete. 

Fig. 18. A longitudinal section through a fertilized macrogamete in which 
the two gamete-nuclei have already coalesced into a synkaryon (sk.). The fertili- 
zation-track (f. tr.) is seen stretching from the opercular plug (op. p.) to the syn- 
karyon; cy, oocyst. (Iron-haematoxylin and Bordeaux red; V.) 
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Fig. 19. An optical section of an oocyst in which the earlier metagamic 
nuclear divisions are going on; from a smear-preparation. (Acidified Dear. haema- 
toxylin: III.) 

Fig. 20. Section lateral to the median plane of an advanced zygote in 
which the metagamic nuclear multiplication is going on. (Iron-haematoxylin and 
eosin: 111.) 

Fig. 21. Median section through two oocysts, one (a) of which is still attended 
by a degenerating microgametocyte. (Iron-haematoxylin and Bordeaux red; II.) 
In a, the cytoplasmic body is not yet fragmented: 6, the cytoplasm is frag- 
mented into small spheroidal bodies, each of which contains one of the preformed 
sporozoite-nuclei; oocyst here very distinct. 

Fig. 22. Two young oocysts seen in optical section — from a smear-prepara- 
tion; (acidified Denar. haematoxylin; II). Both oocysts were slightly flattened 
during the operation of smearing. 

Fig. 23. An oocyst (large type) full of spindle-shaped sporozoites — in op- 
tical section; the cyst is here also slightly compressed, like those in fig. 22. 
(Smear preparation; staining and magnification the same as in the preceding 
figure.) 

Fig. 24. A median section through an oocyst full of fully-formed sporozoites. 
(Iron-haematoxylin and eosin; II.) 

Fig. 25. An optical section of an oocyst of the smaller type, taken from a 
smear-preparation. (Acidif. Detar. haematoxylin; IT.) 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universität Straßburg.) 


Beiträge zur Kenntnis des Lebenscyclus von Arcella 
vulgaris Eurse. und Pelomyxa palustris GREEFF, 


Von 
Paul Schirch. 


(Hierzu Tafel 18 und 12 Textfiguren.) 


Arcella vulgaris. 


Material und Methode der Untersuchung. 


In einer Schüssel mit Schlamm, die aus dem Straßburger bota- 
nischen Garten stammte, fand ich im Herbst oft 20 und mehr Arcellen 
an einem einzelnen Wasserlinsenblatte, so daß es mir leicht fiel 
größere Mengen der Tiere ohne Mühe zu erhalten; dieselben waren 
ausschließlich vielkernig, mit 20 und mehr Kernen. Ein Tier hatte 
60 Kerne, die höchste bis jetzt bei Arcella gefundene Kernzahl. 

Beim Fixieren der normalen Tiere, sowie auch jüngerer Cysten 
erzielte ich mit Brasır’scher Lösung sehr gute Resultate. Ältere 
Cysten unterzog ich tagelanger Einwirkung von Bichromat-Essig- 
säure. Durch vorsichtiges Anwenden der Reagentien gelang es auch 
ältere Cysten fast ohne Schrumpfung in Paraffin einzubetten. 
Totalpräparate färbte ich meist mit Boraxkarmin, nur wenige mit 
Bıonprs Triacidgemisch und EsurLicH’s Hämatoxylin, Schnitte 
mit Boraxkarmin, Erytlırosin- Methylenblau, Hämatein - Best’sche 
Karminfärbung. Da die Arcellen beim Fixieren an den Wasser- 
linsenblättern kleben blieben, so konnte ich leicht eine größere Zahl 
derselben bis ins Nelkenöl zusammen präparieren, worin ich sie ohne 
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Schwierigkeiten und ohne Schaden mit einem feinen Pinsel abwischte, 
wenn ich sie vorher lingere Zeit in absolutem Alkohol liegen lieB. 
Mit derselben Leichtigkeit gelang es mir die Cysten zum Schneiden 
zu orientieren. 


Vegetative Zweiteilung vielkerniger Arcellen. 


Hertwıc und Lesser (1874) beschreiben einige Fälle von paar- 
weise mit ihren Öffnungen aneinander gelagerten Arcellen. „Von 
beiden“, heißt es da, „besitzt das eine konstant eine tief dunkel- 
braune, das andere eine wasserklare, vollkommen farblose Schale“. 
Sie vermuteten. daß es sich um Teilungsvorgänge handelte. Auch 
GRUBER (1882) bemerkt dazu: „man hat diesen Vorgang als Copula- 
tion gedeutet, wird ihn aber nach den jetzigen Kenntnissen wohl 
als Teilung auffassen müssen“. Obwohl diese Forscher nur das 
lebende Objekt untersuchten, und es darum nicht bekannt wurde, 


Textfig. 1. Textfig. 2. 
Normale, vielkernige Arcella. Arcella, Spindelbildung der Kerne. 
Chromidialnetz verbreitert. 


ob es zwei- oder vielkernige Tiere waren, ist es ihnen doch gelungen, 
wenigstens ein sicheres Kriterium zur Unterscheidung von Copula- 
tion und Teilung zu finden. Aber selbst nachdem HeErtwic (1899) 
später die Zweiteilung eines vielkernigen Tieres unzweifelhaft fest- 
stellte, kommt GoLpscHmipT (1905) auf die Vermutung, es könne 
sich doch um Copulation handeln und spricht, auf diese Voraus- 
setzung sich stützend, Vermutungen über den möglichen Lebens- 
cyclus von Arcella aus. Er schreibt: „Arcella besitzt zwei vegeta- 
tive Kerne und ein Chromidialnetz. Aus letzterem entstehen bei 
Beginn einer geschlechtlichen Periode die Kerne von Gameten, 
während die Primärkerne = Prinzipalkerne zugrunde gehen. Die 
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Geschlechtskerne machen eine zweimalige caryokinetische Teilung 
durch. Es legen sich zwei Individuen aneinander; die reduzierten 
Kerne umgeben sich mit Plasma und die amöboiden Gameten copu- 
lieren mit denen des andern Tieres, oder es werden nur die Kerne 
ausgetauscht und copulieren wie Infusorien und Entamoeba coli”. 
Da die caryokinetische Teilung der Kerne vielkerniger Individuen 
sich nicht auf Geschlechtskerne, sondern auf die normalen Kerne 


Textfig. 5. 


Arcella, älteres Teilungsstadium. 

Textfig. 3. Die im Centrum des Tieres fertig 

gebildeten Tochterkerne gehen in 

die durch feine Linie gekenn- 
zeichnete junge Schale über. 


Arcella, Kerne in Teilung, die junge 
Schale (j) zur Seite gerückt. 


Textfig. 6. 


Arcella, Schnitt vor der En- 
cystierung; Chromidalring im 


Textfig. 4. Plasma ausgebreitet; 2 degene- 

Arcella, Querschnitt durch eine Teilung. rierte Kerne; das Tier im Begriff 

Die junge Schale ist durch eine feine die Öffnung der Schale zu ver- 
Linie gekennzeichnet. schließen. 


dieser Formen bei der Zweiteilung bezieht, und zwar analog den 
Untersuchungen über Teilung bei den zweikernigen [ELPATIEwsKY 
(1908); SwarczEwsky (1908); Kuamsky (1911)], wie ich an einer 
lückenlosen Serie von Präparaten festellen konnte, sind obige Aus- 
führungen GoLpscHMipT’s als nicht zutreffend zu erachten. 

Der Verlauf der Teilung vielkerniger Arcellen ist im Prinzip 
derselbe wie bei den zweikernigen, weshalb eine kurze Schilderung 
genügen mag (Textfig. 2—5). 
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Die Teilung des Tieres beginnt mit einer gleichzeitigen Teilung 
aller Kerne nach dem Typus der Promitose (NAGLER). Es bilden 
‘ sich im Caryosom achromatische Spindelfasern aus, worauf es sich 
in der Richtung der späteren Spindelachse in die Länge zieht, und 
„war im Verhältnis zur Schale in radialer Richtung, bei streng 
kreisförmiger Anordnung der Kerne. Das Chromatin, das bis jetzt 
in kleinen Körnchen den Spindelfasern anlag, sammelt sich an beiden 
Polen (Taf. 18 Fig. 1), worauf die Abschnürung der beiden Tochter- 
kerne erfolgt. Die indirekte Kernteilung der vielkernigen Formen 
verläuft also genau in derselben Weise wie die der Zweikernigen, 
die von ELPATIEWSKY, SWARCZEWSKY, und vor allem von Kuaınsky, 
der die ersten Stadien gut abgebildet hat, beschrieben wurde. Die 
Chromidialsubstanz, die normalerweise als schmaler Ring die Peri- 
pherie des Tieres einnimmt, breitet sich während der Vorbereitungen 
auf die Zweiteilung in gleichmäßiger Anordnung im. Plasma aus, 
Schon während der Teilung der Kerne und der Verbreitung des 
Chromidialmasse strömt ein Teil der protoplasmatischen Substanz 
des Muttertieres aus der Schalenöffnung heraus, um die junge Schale 
zu bilden; dieselbe ist anfangs von unregelmäßiger, körniger Struktur, 
nimmt dann die von Hertwic und Lesser beschriebene durchsichtige 
Chitinstruktur an, und weist meist erst nach der Ablösung des 
Jungen Tieres die hexagonale Felderung der typischen Arcella-Schale 
auf. Die ganz junge Schale ist mit Boraxkarmin und Methylenblau 
gut färbbar. Nach vollendeter Teilung der Kerne geht die Hälfte 
des Kernmaterials, des Protoplasmas und der Chromidien in das 
Tochtertier über. Am häufigsten fand ich das Stadium kurz vor der 
Ablösung, welches auch Hertwic abgebildet hat, und das leicht für 
Copulation gehalten werden könnte; doch läßt sich nach der Be- 
schaffenheit der jungen Schale, der gleichen Kernzahl in beiden 
Tieren und der Andeutung voraufgegangener Teilung der Kerne, 
deren Caryosom und Kernbläschen noch nicht die ursprüngliche 
kugelige Form angenonmen haben, immer der sichere Nachweis er- 
bringen, daß es sich um Teilung handelt. 

Bei der caryokinetischen Teilung sowohl der vielkernigen als 
auch der zweikernigen Arcellen ist, worauf auch Gräser (1912) hin- 
weist, die Existenz eines Centriols durchaus nicht wahrnehmbar, 
was gegen die Harrmany’sche (1911) Vorstellung der Rolle des 
Centriols als konstanter lokomotorischer Komponente der Protozoen- 
kerne spricht. Das Centriol kommt also nicht allen Protozoenkernen 
zu, sondern fehlt zum mindesten bei den Thalamophoren ganz. 
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i Die Encystierung vielkerniger Arcellen. 


Die ersten, wichtigeren Mitteilungen über die Encystierung von 
Arcella stammen von HerTwIG (1899), welcher einige vereinzelt in 
seinen Kulturen gefundene Cysten beschrieb. Über größeres Material 
verfügte erst MArrını (1905), der die Encystierung vielkerniger 
Formen beobachtete. 

Im Verlauf der nachfolgenden Ausführungen werde ich auf jene 
Arbeiten näher eingehen und wende mich zunächst zu meinen 
eigenen Beobachtungen. . 

In einer Arcella-Kultur, die im Spätherbst im geheizten Zimmer 
gehalten wurde und in der sich die vielkernigen Amöben in großer 
Menge durch Zweiteilung vermehrt hatten, während im Freien an 
den Stellen, wo das Material herstammte, sich immer nur ganz 
wenige fanden, trat nach und nach die Encystierung immer häufiger 
auf, um gegen Ende Dezember durch die ganze Kultur zu gehen. 
Indem ich die Blätter der Wasserlinsen, auf denen die Tiere lebten, 
täglich kontrollierte und fixierte, ist es mir gelungen, den Verlauf 
der Encystierung zu verfolgen (Textfig. 6—8). 

Charakteristisch für die Vorbereitung vielkerniger Arcellen auf 
die Encystierung ist eine Reduktion der Kerne in der Regel auf 
2—3, verbunden mit. einer Lockerung des Chromidialringes, in dessen 
Maschen sich viel Glykogentröpfchen in großer Anzahl gebildet 
haben. 

Die Mehrzahl der vorhandenen Kerne degeneriert, wobei die 
Caryosome immer chromatinärmer werden, was an ihrer geringeren 
Färbbarkeit zu erkennen ist. Der Chromatinaustritt erfolgt nicht 
unter Ausstoßung von größeren Chromatinbrocken durch die an 
manchen Stellen aufgelöste Kernmembran, wie ZUELZER (1904) für 
Difflugia angibt. Nie fand ich in der Nähe der Kerne Chromatin, 
das aus ihnen hätte stammen können, noch ließ sich eine Zunahme 
des Chromidialringes feststellen, die ja unbedingt nachweisbar wäre, 
wenn das Chromatin des Kernes ausgestoßen würde. Vielmehr hat 
der Prozeß der Kernauflösung den Anschein, als ob das Chromatin 
bereits in gelöstem Zustand ins Plasma iibertritt. Im allgemeinen 
behält der Kern während seines Unterganges seine ursprüngliche 
Größe und Gestalt, doch trifft man häufig auch eine Vergrößerung 
des Caryosoms und der Kernmembran, auch kann ersteres in mehrere 
Teilstücke zerfallen. Als letzter Rest des ursprünglichen Kernes 
bleibt, nachdem auch die Kernmembran geschwunden ist, eine homo- 
gene, blasse Kugel übrig (mehrere wenn das Caryosom zerfallen). 
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an der wenigstens an meinen mit Borax-Karmin gefärbten Tieren 
keine weitere Struktur zu erkennen ist. Ich fand den Kernunter- 
gang und das Auftreten dieser Kugeln als Reste des ursprünglichen 
Kernes immer Hand in Hand gehend. Im Verlauf der Encystierung 
spielen die Kugeln dieselbe Rolle wie die ScuHreEt’schen „Eiweiß- 
kugeln“ bei Amoeba proteus (1899), die ZuEnzEr’schen „Plasmakugeln“ 
bei Difflugia (1904) und die MarrınTschen „nucleolenähnlichen 
Körperchen* bei Arcella (1905). Der Klarheit halber soll hier die 
einheitliche Bezeichnung als „Eiweißkugeln“, als der ältesten bei- 
behalten werden. Ob sie bei den von diesen Autoren beschriebenen 
Fällen denselben Ursprung haben, wie in den von mir beobachteten, 
vermag ich nicht zu beurteilen, da dort über ihre Herkunft nichts 
bestimmtes ausgesagt wird. l 
Kernuntergang und Ausbreitung des Chromidialringes gehen im 
allgemeinen gleichzeitig von statten, doch fand ich öfters Tiere, bei 
welchen die Kernreduktion schon abgeschlossen war, während der 
Chromidialring noch seine unveränderte Gestalt beibehalten hatte. 
Die Eiweißkugeln lagen 
im Zentrum des Tieres. 
Die Ausbreitung der Chro- 
midialsubstanz im Plasma 
tritt, wenn auch nicht 
immerimgleichen Stadium, 
Textfig. 7. so doch regelmäßig vor 
Arcella, Schnitt durch eine Cyste; an der Peri- der Encystierung ein. EL- 


pherie 2 degenerierte Kerne und Glykogentröpf- pırirwsky brachte diese 
chen. Die Schalenöffnung ist durch ein Häutchen Beobachtung Marrint’s 


verschlossen. : i i 
nur mit der Teilung in 
Verbindung und bezweifelte, daß diese Veränderung der Chromidien 
auf Encystierung hinweist. Sie kommt jedoch in beiden Fällen vor. 
Die Zahl der übrigbleibenden Kerne ist wechselnd und schwankt 
zwischen 2 und 6. 6 Kerne fand ich jedoch nur einmal in einer 
jungen Cyste; 2 von denselben zeigten zerfallenes Caryosom und ver- 
größertes Kernbläschen. In der Regel bleiben nur 2 oder 3 er- 
halten. Während die normalen Kerne stets nur ein einziges, ein- 
heitliches Caryosom besaßen, findet man bei den übrig gebliebenen 
Kernen meist eine Vergrößerung der Kernmembran, verbunden mit 
einem Zerfall des Binnenkörpers. 
Nach der Reduktion der Kernzahl und der Ausbreitung der Chro- 
midien verschließt das Tier die Schale durch ein feines Häutchen, 
das wie ein Deckel der Öffnung aufliegt und am Rande mit ihr 
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verklebt. Die Struktur dieses Häutchens gleicht der Struktur der 
Schale. Hrerrwıc hat das Häutchen übersehen, weil er die Cysten 
nicht geschnitten hatte; wenn Marrını seine Schnittpräparate mit 
an die Schalenöffnung angelegtem Cystenkörper zeichnet, so ist das 
entschieden schematisiert. Nach dem Verschluß der Schale beginnt 
die Abrundung und Zusammenziehung des Protoplasmas unter gleich- 
zeitiger Ausstoßung der nur noch spärlich vorhandenen Nahrungs- 
körper oder auch eventuell vorhandener Parasiten in die Höhlung 
der Schale. Diese letzten Auswurfsstoffe finden sich noch lange in 
ringförmiger Anordnung um die Cyste. Normalerweise und auch 
bis zum Verschluß der Schalenöffnung vor der Encystierung wurden 
alle Fremdkörper ins Freie ausgestoßen. 

Nachdem der zusammengezogene Weichkörper kugelige oder 
ovale Gestalt angenommen hat, erfolgt die Abscheidung der eigent- 
lichen, ebenfalls chitinigen Cystenmembran. Die Eiweißkugeln 
wandern an die Peripherie der Cyste und bilden eine deutlich ab- 
gegrenzte Rindenzone. Die Innenmasse der Cyste enthält die wenigen 
Kerne und das lose verteilte Chromatin, das durch die große Menge 
der vor der Encystierung aufgetretenen Glykogentröpfchen fast völlig 
verdeckt wird, was bei den mit Hämatein-BEsT’schem Karmin gefärbten 
Präparaten sehr gut zum Ausdruck gelangt (Taf. 18 Fig. 2—7). 

HERTWIG nahm an, daß dieses Stadium auf beginnende Keimung 
hinwiese, indem er sich auf das vereinzelte Vorkommen derselben 
inmitten vielkerniger Arcellen stützte. Indem ich meine Kultur 
sorgfältig von Tag zu Tag auf alle Veränderungen der Tiere hin 
untersuchte, ist es mir gelungen, diese Annahme als irrig zu er- 
weisen. Das Stadium ist im Gegenteil ein solches beginnender 
Encystierung. . | 

Die auffallendste Veränderung im weiteren Entwicklungsgang 
der Cysten ist das Schwinden der Eiweißkugeln, über deren Be- 
deutung sich nichts sicheres aussagen läßt, während ihre Herkunft 
aus den Kernen durch obige Ausführungen nachgewiesen erscheint. 
Ob die Kugeln Eiweißkörper darstellen, ist noch fraglich; es er- 
folgte nämlich bei Anwendung von Mırron’s Reagens nach längerem 
Erwärmen und selbst nach 24stündigem Verbleib im Reagens keine 
für Eiweißsubstanzen charakteristische Rotfärbung. (Die Glykogen- 
trépfchen lösten sich nach längerem Verbleib der untersuchten 
Schnitte in der Mırnon’schen Flüssigkeit auf). Nach Scuusotz (1905) 
tritt für die Eiweißkugeln von Amoeba proteus die Rotfärbung nur 
unter gewissen Experimentierbedingungen ein, weshalb ihre Eiweiß- 
natur bei Arcella nicht direkt ausgeschlossen wäre. 
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Da in den Difflugiencysten besonders Kohlehydrate als Reserve- 
stoffe vorhanden sind, glaubt ZuEnzer nicht, daß die „Plasmakugeln“ 
auch als solche aufzufassen sind. Sie werden nach ihrer Ansicht 
nicht aufgebraucht, sondern breiten sich gegen Ende der Encystierung 
zu homogenem Plasma aus. Doch ist dazu zu bemerken, daß 
ZUELZER über ihre Herkunft überhaupt nichts aussagen kann und 
daß die in den „Plasmakugeln“ häufig mit Chromatinfarbstoffen 
darstellbaren Strukturen eher zugunsten eines Zusammenhanges mit 
den Kernen sprechen. Die Angabe Martini’s, daß die Kernzahl be- 
reits auf 2 reduziert sein kann, ohne daß sich Reste von ver- 
schwundenen Kernen oder „nucleolenähnlichen Körperchen“ ent- 
decken ließen, glaubte ich anfangs auch bestätigen zu können, doch 
lege ich diesem, auch bei mir einmaligen, negativen Befund keine 
große Bedeutung bei, da ihr Fehlen auch 
in nicht gelungener Färbung ihre Ursache 
haben kann. Immerhin bleibt noch die 
Möglichkeit offen, daß die Eiweißkugeln 
verschiedener Herkunft sein können, zumal 
ihre Deutung als Reservestoffe die größte 
Wakhrscheinlichkeit besitzt. Bedenkt man, 
daß das Tier vor Eintritt in den ruhenden 
Cystenzustand sich auf einen möglichst 
geringen Stoffwechsel einrichtet, so ist es 

Textfig 8. nicht verwunderlich, wenn nach Möglich- 
Arcella-Cyste: Randzone mit keit alle Teile des Organismus, die zu 
Eiweißkugeln, im InnernGly- einem Ruheleben nicht unbedingt nötig 
ae Me sind, eliminiert werden. Es gehen sicht- 

barerweise die meisten Kerne unter, und 
es verkleinert sich der Weichkörper. Es ist klar, daß dafür eine 
äquivalente Menge von Reservestoffen gebildet wird. Warum 
nachweisbarerweise zwei verschiedene Reservestoffe auftreten, kann 
nicht entschieden werden. Allein die Regelmäßigkeit, mit der die 
Eiweißkugeln in größerer Menge in den ersten Stadien der En- 
cystierung bei den verschiedensten Protozoen auftreten und wieder 
verschwinden, scheint die Möglichkeit nicht von der Hand zu 
weisen, daß es sich um Stoffe handelt, die vorübergehend auf- 
gespeichert werden, um im Anfang des Ruhelebens verhältnismäßig 
schnell aufgebraucht zu werden, bis das Tier sich an den minimal- 
sten Stoffwechsel, für den das Glykogen ausreicht, gewöhnt hat. 
In den älteren Cysten findet man als Reservestoff stets nur noch 
das Glykogen, und zwar in desto geringerer Menge, je älter die 
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Cyste ist. Das Glykogen wird im Verlauf der Encystierung all- 
mählich aufgebraucht (Taf. 18 Fig. 3 u. 7). 

Die bei der Kernreduktion übrig gebliebenen, gewöhnlich in 
der Zwei- oder Dreizahl vorhandenen Kerne zeigen mit zunehmen- 
dem Alter der Cyste ausgeprägte Merkmale von Degeneration, 
welche aber weder Ähnlichkeit mit der schon beschriebenen der 
Kerne vor der Encystierung, noch, mit einer später zu behandelnden, 
nicht zur Encystierung gehörigen, krankhaften Form haben. Mit 
Ausnahme eines Falles hatten alle in den Cysten gefundenen Kerne 
das Gemeinsame: es fehlte das Kerngerüst, und das Chromatin 
schwebte in Form kleinerer oder größerer Körner von ungleicher 
Größe frei in einer noch kernähnlichen Vacuole ohne deutliche Kern- 
membran (Taf. 18 Fig. 5). Auch diese Kerne gehen allmählich zu- 
grunde, was durch das Schwinden der einzelnen Chromatinbrocken 
gekennzeichnet wird. 

In einem Fall fand ich in einer älteren Cyste mit schon ge- 
schwundenen Plasmakugeln neben zwei stark degenerierten Kernen auch 
einen typischen Normalkern (Taf. 18 Fig. 3 u. 4). Es könnte sich 
dabei um einen noch erhalten gebliebenen ursprünglichen Kern 
handeln. Doch da in allen anderen Fällen die Degeneration der 
erhalten gebliebenen Kerne gleichzeitig vor sich ging, so liegt es 
näher anzunehmen, daß er neu gebildet ist. Dies ist der Kern, der 
wahrscheinlich bis zum Ausschlüpfen der Cyste erhalten bleibt. Ob 
sich noch ein zweiter bildet. die Zweikernigkeit also beim aus- 
schlüpfenden Tier wieder hergestellt wird, vermag ich nicht sicher 
anzugeben, da ich über den späteren Verlauf der Cystenentwicklung, 
sowie auch speziell des Auskriechens nichts habe feststellen können. 
In einer alten Cyste mit stark reduziertem Glykogen fanden sich 
zwar zwei Kerne, doch läßt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, ob 
sie in Bildung begriffene neue Kerne oder noch die alten Kerne 
darstellen. Marrıxrs Deutung eines Präparates als ausschlüpfendes 
zweikerniges Tier würde vielleicht damit übereinstimmen, wenn das 
Stadium nicht in den Anfang der Entwicklungsreihe gehört. 


Totale Degeneration. 


In derselben Kultur, in der auch die Encystierung auftrat, 
fanden sich Fälle allgemeiner Degeneration einzelner Tiere. Die 
Ursachen dafür sind offenbar darin zu suchen, daß diesen Tieren 
die Fähigkeit abgeht, sich an die veränderten Lebensbedingungen 

17* 
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anzupassen, sich zu encystie- 
ren; sie degenerieren und 
sterben ab. Der Weichkörper 
ist meist von unregelmäßiger, 
zusammengeschrumpfter Ge- 
stalt, der Chromidialring hat 
sich in einzelne, verschieden 
große, formlose Ballen auf- 
gelöst und die Kerne haben 
ihre Färbbarkeit eingebüßt. 
Das Chromatin des Caryosoms 
ist an die Peripherie ver- 
drängt (Textfig. 9). 


Textfig. 9. Arcella, totale Degeneration. 


Ursachen der Encystierung. 


Da die nicht der Vermehrung dienende Encystierung durch die 
ganze Kultur ging, in welcher die Lebensbedingungen an den ein- 
zelnen Wasserlinsenblättern verschiedene, zum Teil günstige, zum 
Teil ungünstige waren, so können die Ursachen weder in Nahrungs- 
mangel noch in Überfütterung gesucht werden, müssen also vielmehr 
in dem allgemeinen Charakter der Kultur begründet sein. Da die- 
selbe im tagsüber geheizten Zimmer gehalten wurde und deshalb 
erheblichen Temperaturschwankungen unterworfen war, sowie über- 
dies manchmal von direkten Sonnenstrahlen getroffen wurde, so 
liegt die Annahme nalıe, daß es sich um einen Vorgang handelt, 
den man als Bildung einer ,Schutzcyste“ im gewöhnlichen Sinne 
bezeichnet. Bedenkt man, daß die Encystierung in einer Fähigkeit 
der Anpassung an ungünstige, äußere Lebensbedingungen begründet 
ist, welche nur gewisse Individuen besitzen, während die anderen 
degenerieren und dem Tode verfallen, so ergibt sich, daß das Prin- 
zipielle bei der Encystierung nicht, wie gewöhnlich angenommen 
= wird, einen einfachen Abschluß von der Außenwelt durch die Ab- 
scheidung einer schützenden Hülle, sondern eine Um- und Neubildung 
der ganzen Organisation des ursprünglichen Tieres bedeutet, wobei 
durch die Bildung von Reservestoffen Energie aufgespeichert wird. 


Bedeutung der Vielkernigkeit. 


Die Frage nach der Bedeutung der Vielkernigkeit hat schon 
manche Erörterung erfahren, ohne daß bis jetzt sicheres darüber 
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ausgesagt werden konnte. Hrrrwıc (1899) schlug vor, die Kerne 
der zweikernigen Arcellen als Primärkerne, die der vielkernigen 
als Sekundärkerne zu bezeichnen, da letztere nach seinen Unter- 
suchungen eine zweite Generation darstellen sollen, die die ur- 
sprünglichen Primärkerne ersetzt. ELpaTıEwsKkY (1907) und Swar- 
ZEWSKY (1908) stellten den Lebenscyclus der zweikernigen Formen 
fast lückenlos fest, und erbrachten in bezug auf die Vielkernigkeit 
den Nachweis, daß bei der geschlechtlichen und ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung die Kerne der Gameten und Agameten aus dem 
Chromidialnetz hervorgehen, also Sekundärkerne sind. Nun fand 
Martini (1905), daß auch aus dem Chromidialnetz vielkerniger 
Tiere sich runde Chromatinkörperchen differenzieren, die sich mit 
einer Membran umgeben, und die mit den Fortpflanzungskernen der 
zweikernigen identisch sind, also Sekundärkerne vielkerniger Typen 
darstellen, die offenbar auch hier zum Zweck der Fortpflanzung ge- 
bildet werden. Da die vielkernigen Tiere überdies analog den zwei- 
kernigen sich durch Zweiteilung vermehren, und die Kerne ersterer 
sich, abgesehen von ihrer geringeren Größe, was bei ihrer größeren 
Anzahl verständlich erscheint, in nichts von den normalen Kernen 
der Zweikernigen unterscheiden, so beruht die Ausdehnung des Be- 
griftes „Sekundärkerne“ auf die Normalkerne der vielkernigen 
Formen auf einer Verwechslung derselben mit den Fortpflanzungs- 
kernen, deren Bildung Hrrrwıc bei einem zweikernigen Typus vor- 
gelegen hat. Die Unterscheidung von Primär- und Sekundärkernen 
kommt darum nur für die Fortpflanzungskerne sowohl der zwei- 
als auch der vielkernigen Arcellen in Betracht, jedoch nicht für 
die normalen Kerne der Vielkernigen. 

Die vielkernige Form, die meines Wissens am häufigsten bei 
Arcella discoides zu finden ist, muß nach obigen Ausführungen als 
eine Varietät der Zweikernigen aufgefaßt werden. 

Während die Herkunft des Chromidialnetzes durch allseitiges 
Chromatinausschwitzen des Kernes nach der Copulation von Macro- 
und Microamöben nach den Untersuchungen Poporr’s (1911) sicher- 
gestellt zu sein scheint, bleibt die Frage nach dem Ursprung der 
Vielkernigkeit noch offen, denn Hexrtwic’s Erklärung ihrer Ent- 
stehung aus den Chromidien trifft nicht zu. 

Einige Andeutungen mögen weiteren Untersuchungen zur end- 
gültigen Klärung dieser Frage als Richtlinien dienen. Es wäre 
beispielsweise denkbar, daß die Vielkernigkeit durch etappenweise 
fortschreitende, gleichzeitige Teilung der ursprünglich eventuell in 
geringerer Zahl vorhandenen Kerne entstanden sein könnte; dem 
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stellt sich das Bedenken entgegen, daß sich fast ebenso oft gerade 
als auch ungerade Kernzahlen vorfinden, was nach jener Annahme 
nicht der Fall sein dürfte, es sei denn, daß einzelne Kerndegene- 
rationen stattfinden, oder daß nur einzelne Kerne sich durch Teilung 
vermehrten. Bis jetzt sind nur gleichzeitige Teilungen aller Kerne 
als Vorbereitung auf die Zweiteilung des betreffenden Individuums 
gefunden; unter meinem reichhaltigen diesbezüglichen Material fand 
ich über 20 solcher Stadien, dagegen nie einzelne Kernteilungen. 
Wahrscheinlicherweise findet die Ausbildung des vielkernigen Zu- 
standes sehr frühzeitig statt, weshalb der Weiterentwicklung der 
ausgekrochenen Gameten und Agameten die größte Aufmerksamkeit 
zuzuwenden ist. 

Erst nach völligem Abschluß meiner Untersuchungen gelangte 
ich in den Besitz der Arbeit von Xena FERMOoR (dieses Archiv 
Bd. 31 1913), die auch auf die Encystierung von Arcella eingeht. 
Sie stimmt mit meinen Untersuchungen insofern überein, als auch 
ein Untergang der „nucleolenähnlichen Kérperchen* beobachtet wird, 
sowie darin, daß die Cysten sich sehr langsam weiter entwickeln. 
Die Umwandlung des Arcella-Körpers bis zur Bildung der Cysten- 
membran, der Verschluß der Schale, sowie das Auftreten von 
Glykogen ist nicht beobachtet. 

Eine Kernverschmelzung habe ich in meinen zahlreichen Schnitt- 
serien nicht finden können; Verfasserin verfehlt leider anzugeben. 
ob sich die Beobachtung auf ein Totalpräparat oder auf Durch- 
schnitte bezieht; im ersteren Falle wäre die Möglichkeit einer 
Täuschung nicht ausgeschlossen. 


Pelomysa palustris. 
Material und Methode der Untersuchung. 


Einen wichtigen Teil des Untersuchungsmaterials von Pelomy.xa 
bildeten die mir in liebenswürdiger Weise von Prof. GoETTE zur 
freien Verfügung gestellten, reichhaltigen Schnittserien und Notizen. 
— Das frische von mir untersuchte Pelonyra-Material stammte aus 
dem Teich des Straßburger botanischen Gartens; sie sind in dessen 
Schlamm zu jeder Jahreszeit zu finden, wenn auch manchmal in 
sehr geringer Menge. Die Tiere hielten sich in den im Zimmer ge- 
haltenen Schüsseln sehr gut, wenn das Faulen des Wasser durch 
2—3tagiges Wechseln verhindert wurde. 
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Da die Pelomyxen, vor allem die größeren Exemplare zur Unter- 
suchung im Leben infolge des massenhaft gefressenen Schlammes 
sehr wenig geeignet sind, ist das Zerlegen in Schnitte unerläßlich. 
Ausstrichpräparate fanden nur gelegentliche Anwendung. Fixiert 
wurde mit Brasır’scher Lösung, Sublimat und v. Ratu’scher Flüssig- 
keit, letztere mit sehr gutem Erfolg. Zur Färbung der Schnitte 
fanden Anwendung: Boraxkarmin, Eisenhämatoxylin, Hämatein nach 
APATHY, letzteres meist in Verbindung mit der Besr’schen Glykogen- 
färbung. Ausstrichpräparate lieferten mit Romanowsky’s Färbung 
sehr gute Bilder. 


Plasma und Kerne. 


Die Beschreibung des Plasmas von Pelomyxa hat in den Arbeiten 
der früheren Autoren ausführliche Berücksichtigung erfahren (GREEF 
1874, GouLp 1894, GULLIVER 1888, Borr 1907). Auch auf meinen 
Durchschnitten zeigte dasselbe die bekannte, im allgemeinen als 
schaumig bezeichnete Struktur, jedoch waren die inneren Partien, 
vor allem der größeren Tiere öfters zerfallen, ohne daß man Gründe 
dafür angeben könnte. Einen Zusammenhang zwischen diesem Zer- 
fall und der Fortpflanzung, wie sie Borr beschreibt, konnte ich nicht 
finden. 

Die erste Abbildung der Kerne unseres Tieres von GREEF (1874) 
zeigt einen Pelomyxenkern mit randständigem Chromatin; dieselbe 
Kernform zeichnen BrLocHumann (1894) und Borr (1907). Dagegen 
lassen die Abbildungen von GorpschMmIpT (1905), DorLeın (1908) 
und Scamipt (1913) auf einen Caryosomkern schließen. Bei diesen 
nicht einheitlichen Angaben in der Literatur ist es darum fraglich, 
was bei Pelomyxa als Normalkern zu bezeichnen ist. GREEF's und 
BLocHMANNS Mitteilungen, die sich nur auf Beobachtungen am 
lebenden Tier stützen, sind von geringerem Gewicht, da im Leben 
die Kernstruktur, vor allem das Caryosom sehr schwer erkennbar 
ist. Aber auch die „Normalkerne* der von Bott auf Durchschnitten 
untersuchten Tiere unterscheiden sich von denen der übrigen Autoren. 
Ob in diesem einen Fall es sich in Wirklichkeit um Normalkerne 
einer anderen Pelomyxenart handelt oder nur um eine Phase der 
noch zu beschreibenden Kernveränderungen, kann nicht entschieden 
werden. 

Bei den von mir untersuchten Tieren fanden sich, vor allem 
bei den mittelgroßen und großen Exemplaren am häufigsten die Kerne 
mit typischem Caryosom und randständigem Chromatin; ich traf 
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diese Caryosomkerne auch bei einer durch Zweiteilung sich ver- 
mehrenden Pelomyxa. Sie stellen in meinen Kulturen zweifellos die 
Normalkerne auch der kleinen Tiere dar, obwohl diese meist in 
Form und Größe abweichende Bildung ihrer Kerne zeigen, worauf 
ich an anderer Stelle näher eingehen werde. Im Zentrum des 
Caryosoms liegt meist ein Centriol, das bei Romanowsky’s Färbung 
sich durch seine blaue Färbung von dem übrigen, rötlichen Caryosom 
deutlich abhebt. Dasselbe kommt durchaus nicht in allen Kernen 
vor, auch fellt es bei der Teilung und schwindet im Verlauf der 
noch zu beschreibenden Kernveränderungen, es fehlt ihm also hier 
die von HARTMANN zugeschriebene Konstanz. Daß das Centriol in 
den Kernen, in denen es überhaupt auftritt, kein Kunstprodukt dar- 
stellt, wie dies für andere Protozoen (GLiser 1912) wahrscheinlich 
gemacht ist, erhellt daraus, daß es selbst im Leben als sehr deut- 
liches, stark lichtbrechendes Körnchen im Kernzentrum erkennbar 
ist (Taf. 18 Fig. 8). 


Kernteilung. 


Kernteilungen auf dem Stadium der Anaphase fand ich in zwei 
Fällen: bei einem kleinen dreikernigen, und einem mittelgroßen viel- 
kernigen Tier. Das Chromatin ist an beiden Polen gelagert, und 

die Spindelfasern sind deutlich zu e» 
kennen. Das Kernteilungsbild des kleinen 
Tieres ist auffallend größer als das des 
großen: es vermehren sich also sowohl 

a b die größeren Kerne der kleinen Tiere, als 

Textfig. 10. auch die kleinen Kerne der großen Tiere 

Pelomy.ca, Kernteilung; durch Teilung. Dabei wachsen die großen 

a großer Kern eines kleinen Kerne jedenfalls nicht mehr auf ihre ur- 

Tieres, b kleiner Kern eines u : Sia 

ralen Tieres, sprüngliche Größe ‚heran, sondern ver- 

kleinern sich bei jeder Teilung bis sie 

die Größe der Normalkerne erreicht haben. Da die Teilung aller 

Kerne beide Male gleichzeitig vor sich ging, so ist die Vielkernigkeit 

dadurch entstanden zu denken, dab mehrere Kernteilungen aller 
Kerne ohne nachfolgende Körperteilung auftreten. 


Kernveränderungen. 
a) Kernveränderungen bei mittelgroßen 
und großen Tieren. 


Die Kerne der mittelgroßen und großen Tiere sind, wie schon 
oben darauf hingewiesen, typische Caryosomkerne von der be- 
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schriebenen Normalgestalt und haben eine Durchschnittsgröße von 
10 uw. Sie sind Veränderungen unterworfen, die mit unbekannten, 
zu gewissen Zeiten stattfindenden Veränderungen des gesamten 
Organismus in Zusammenhang stehen müssen (Fig. 9, 10, 11). 

Das für gewöhnlich scharf umgrenzte, rundliche Caryosom nimmt 
eine unregelmäßige Gestalt an, worauf sein Chromatin sich im Kern 
ausbreitet. Das Centriol bleibt bis zum vollständigen Abbau des 
Caryosoms erhalten, um dann zu verschwinden. Das Chromatin 
lagert jetzt in Form von unregelmäßigen Brocken der Kernmembran 
an. Nimmt man an, daß dieser Prozeß auch rückwärts verläuft. 
d. h. daß das Caryosom im weiteren Verlauf der Veränderungen 
wieder aufgebaut wird, so stimmen diese Vorgänge mit den „cyclischen 
Veränderungen“ am Caryosom, wie solche von anderen Protozoen 
beschrieben wurden, überein (SIELDLECKI 1907). Vielleicht aber 
handelt es sich dabei nur um Vorbereitungsstadien auf die Kern- 
teilung. 


b) Kernveränderungen bei kleinen Tieren. 


Die Normalkerne der kleinen Tiere besitzen, wie oben gesagt, 
dieselbe Gestalt und Größe wie die der großen. Neben diesen Tieren 
mit den normalen Kernen, trifft man nun fast ebenso häufig, wenn 
nicht häufiger, solche mit sehr viel größeren, veränderten Kernen. 
Da die kleinen Tiere sich stets in den Perioden fanden, in denen 
die später zu beschreibende „Embryonenbildung“ auftrat, und die 
Tiere mit großen Kernen sich neben den kleinen mit Normalkernen 
fanden und beide in ihren Lebensäußerungen und Formverhältnissen 
mit Ausnahme der Kerne sich in nichts unterscheiden, ist es nicht 
wahrscheinlich, daß es sich um verschiedene Arten handelt. Vor 
allem aber spricht das Auftreten des später zu beschreibenden 
Glykogenringes gegen die Annahme einer anderen Art. Die kleinen 
Formen stellen darum in meinen Kulturen zweifellos junge, bei der 
„Embryonenbildung“* aus dem Muttertier freigewordene, Pelomyxen 
dar. Ihre mit großer Regelmäßigkeit auftretenden Kernverände- 
rungen müssen als Erscheinungen, die für die Jugendformen charakte- 
ristisch sind, aufgefaßt werden. 

Fig. 12 Taf. 18 zeigt einen Kern. in der Größe von 24 u, bei 
dem der größte Teil der chromatischen Substanz in feiner Verteilung 
als rindenförmige Bildung dem kaum walhrnehmbaren Kernbläschen 
anliegt. Im Zentrum liegt ein rundlicher Körper, der mit dem 
Centriol identisch zu sein scheint. Da bei diesen großen Kernen 
nie ein Caryosom zu finden ist, wohl aber bei den Normalkernen, 
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so kann dieses Stadium kein solches eines Wiederaufbaues des 
Caryosoms darstellen, gehört also in den Anfang der Kern- 
veränderungen. Bei der großen Mehrzahl der Großkerne ist ein 
Centriol nicht wahrnehmbar, es geht jedenfalls gleich nach dem 
Abbau des Caryosoms zugrunde oder fehlte vielleicht von Anfang 
an. Am Ende des Prozesses liegt fast alles Chromatin der Kern- 
membran an und zwar entweder in feiner Verteilung als rinden- 
förmige Bildung oder als Brocken von verschiedener Größe und un- 
regelmäßiger Gestalt (Fig. 13). 

Die Kernveränderungen der kleinen Tiere bestehen also in einem 
Abbau des Caryosoms, verbunden mit einer Vergrößerung des ganzen 
Kernes von 10—25 a im Durchschnitt. 

Es ist früher bereits hervorgehoben worden, daß das Kleiner- 
werden der Kerne dadurch bewirkt wird, daß die durch Teilung 
entstandenen Tochterkerne bei den kleinen Tieren nicht mehr auf 
ihre alte Größe heranwachsen; ist durch mehrere Teilungen auf 
diese Weise das Größenstadium der Normalkerne erreicht, so tritt 
als Abschluß der Kernveränderungen das für sie charakteristische 
Caryosom wieder auf. 

Um die beschriebenen großen Kerne der kleinen Tiere trifft 
man nicht selten außerhalb des Kernbläschens eine ringförmige 
Bildung. Dieser Ring zeigt mit einigen Chromatinfarbstoffen, vor 
allem Boraxkarmin. eine gewisse, wenn auch geringe Färbbarkeit. 
Man könnte aus diesem Grunde geneigt sein, den Vorgang als 
Chromatinausschwitzen zu bezeichnen, wie ähnliche Verhältnisse bei 
anderen Protozoen schon beschrieben sind (für Arcella Pororr 1911). 
Durch Anwendung der Brst’schen Glykogenfärbung ist es mir jedoch 
gelungen zu zeigen, daß es sich um Glykogen handelt (Fig. 14). 
In den nicht mit Best’schem Karmin gefärbten Präparaten fällt 
auch das starke, dem Glykogen eigene Lichtbrechungsvermögen des 
Ringes auf. 

Es erhebt sich nun die Frage: Wird das Glykogen vom Kern 
aufrenommen oder abgeschieden? Es wäre denkbar, daß das Gly- 
kogen von dem Kern aufgenommen wird, etwa um ihm das starke 
Wachstum zu ermöglichen. Dies ist nicht der Fall; denn einmal 
tritt die Glykogenringbildung erst nach Beendigung des Kernwachs- 
tums auf, und dann wäre es fraglich, warum das Glykogen nicht in 
gelister Form aus dem Plasma aufgenommen wird, sondern sich 
vorher um den Kern herum niederschlägt. Es ist vielmehr das Um- 
gekehrte der Fall, wenn auch nicht in dem Sinne, daß der Kern 
das Glykogen direkt ausscheidet, so doch insofern als es sich bei 
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dieser Erscheinung um Substanzen handelt, die aus dem Kern aus- 
treten und sich in dessen Nähe, vielleicht erst unter Mitwirkung 
des Plasmas als Glykogen niederschlagen. 

Die Tatsache, daß die Glykogenringbildung ausschließlich, und zwar 
in ziemlicher Häufigkeit bei den jugendlichen Pelomyxen im Verein 
mit den beschriebenen Kernveränderungen zu finden ist, erlaubt bei 
diesen einen wichtigen Schluß auf die Bedeutung dieser Erscheinung. 
Infolge des schnellen Wachstums der Kerne gegenüber dem Plasma 
wird das Massenverhältnis zwischen beiden gestört (Kernplasma- 
relation, HErtwic). Um das ursprüngliche Gleichgewicht wieder 
herzustellen, werden Stoffe aus dem Kern eliminiert, die sich in 
seiner Nähe als Glykogen nachweisen lassen. Eine allgemeine Be- 
deutung im Leben der Pelomyra kann dieser Art von Glykogen- 
bildung darum nicht beigemessen werden. Die Entstehung des Gly- 
kogens der Glanzkörper bei ausgewachsenen Tieren muß auf andere 
Weise vor sich gehen. Nach den Versuchen von Stort (1900) bildet 
sich bei diesen das Glykogen wahrscheinlich direkt im Plasma durch 
Umwandlung der kohlehydrathaltigen Nahrung, was auch, wie im 
Kapitel über die Chromidien ausgeführt wird, sehr wohl möglich ist. 
Doch darf aus der Tatsache allein, daß sich frei im Plasma kleinste 
Glanzkörper finden, ohne daß die Kerne irgendwelche Veränderung 
zeigen, entgegen der Ansicht Borr’s (1907) nicht auf eine rein plas- 
matische Bildung des Glykogens geschlossen werden; denn bei der 
großen Bedeutung des Kernes für den Stoffwechsel der Einzelligen 
ist es wahrscheinlich, daß der Kern eine wichtige, wenn auch nicht 
sichtbare Rolle dabei spielt, zumal, wie oben gezeigt, ein unmittel- 
barer Zusammenhang zwischen Kern und Glykogen färberisch nach- 
weisbar ist, wenn auch bis jetzt nur in den Jugendstadien. 


Chromidien. 


GOLDSCHMIDT (1905) spricht die Ansicht aus, daß als konstanter 
Bestandteil des Pelomyxa-Kérpers Chromidien vorhanden seien, die in 
die gleiche Kategorie wie die des Actinosphaerium gehören, und daß 
eine regelmäßige Auflösung von Kernen unter Bildung von Chro- 
midien und Glanzkörpern stattfindet. 

Bei allen von mir in großer Zahl untersuchten Pelomyxen 
fanden sich im Normalzustand keine Chromidien. Nur in seltenen 
Fällen trat extranucleäres Chromatin in Form von unregelmäßigen 
Brocken von verschiedener Größe auf. Es handelte sich in diesen 
Fällen stets um Kerndegenerationen, welche aus irgendwelchen un- 
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bekannten Ursachen auftreten. Auch einen Fall einer Ausstoßung 
des Caryosoms rechne ich hierher. GoLpscHhıaiprT’s Ansicht, daß aus 
der Plastinsubstanz des Kernes unter Ausstoßung des Chromatins 
die Glanzkörper entstehen, läßt sich schon aus physiologisch- 
chemischen Gründen nicht aufrecht erhalten: das Plastin gehört zu 
gewissen Eiweißkörpern, den Nucleinen, das Glykogen der Glanz- 
körper dagegen zu den Polysacchariden. Es wäre dagegen sehr 
wohl möglich, daß die cellulosehaltige Nahrung durch Polymerisation 
direkt in Glykogen umgewandelt wird, da beide Stoffe, Cellulose und 
Glykogen Polysaccharide darstellen. 

Alle Fälle, in denen bei Pelomyxa wirklich Chromatinsubstanzen 
frei im Plasma zu treften sind, stehen zu vereinzelt da und zeigen 
zu deutlich ihre anormale Ursache, als daß man ihnen eine prinzipielle 
Bedeutung im normalen Leben des Tieres beimessen könnte. 


Für die Nichtexistenz echter Chromidien bei Pelomyxa_ spricht 
auch die Embryonenbildung, die von der entsprechenden Fort- 
pflanzung durch Agameten bei den Protozoen mit Chromidialnetz 
durchaus verschieden ist; hier werden die Kerne der jungen Amöben 
aus dem Chromidialnetz gebildet, während bei Felomyra die vor- 
handenen Normalkerne dazu gebraucht werden. 


Beziehungen zwischen Glykogen und Chromatin. 


Der geschilderte Zusammenhang zwischen Kernsubstanz und 
Glykogenringbildung erlaubt einen Schluß in bezug auf 
den Vergleich zwischen Kernchromatin und Chromidialsubstanz. 
M. ZurnzEr (1904) spricht die Ansicht aus, daß das Auftreten von 
Glykogentröpfehen im Chromidialnetz von Difflugia im Hinblick auf 
das völlige Fehlen von Kohlehydrat in den Kernsubstanzen gegen 
die Kernnatur der Chromidien spräche. Wie die Glykogenringbildung 
zeigt, ist ein Zusammenhang zwischen Kern und Glykogen bei Pelo- 
myca in derselben Weise wie zwischen Chromidien und Glykogen 
bei andern Protozoen, z. B. Difflugia zu konstatieren. Zwar findet 
sich bei Pelomyra das Glykogen nicht im Kern selbst, sondern 
in seiner unmittelbaren Nähe, jedoch befinden sich auch die Gly- 
kogentrépfchen der Chromidien nicht „in“ denselben, sondern nur in 
den Zwischenräumen. Die Befunde bei Pelomyza zeigen also zur 
(senüge, dab sowohl nucleäres als auch extranucleäres Chromatin Be- 
ziehungen zu den Kohlehydraten aufweisen kann. 
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Ungeschlechtliche Fortpflanzung. 


Uber die Fortpflanzung von Pelomyra ist wenig bekannt. 
F. E. ScuuLze (1875) beobachtete als erster eine Zweiteilung des 
Pelomyxenkörpers ohne jedoch auf das Verhalten der Kerne einzu- 
gehen. Dagegen weist VELEY (1905) darauf hin, daß die Teilung 
unabhängig von den Kernen vor sich geht, was durch meine Be- 
obachtungen bestätigt wird. 

Eine 2,5 mm große Pelomyzxa, die ich in einem Uhrglas mit 
Schlamm in einem größeren Kulturbecken längere Zeit gehalten 
hatte, fand ich eines Tages in annähernd gleiche Hälften geteilt. 
Dieser, unter ganz natürlichen Lebensbedingungen eingetretene Vor- 
gang beweist also auch für Pelomyxa die einfache Zweiteilung des 
Körpers als eine normale Erscheinung ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung. — Die folgende nähere Untersuchung zeigte, daß die 
Kerne die oben beschriebene Normalgestalt besaßen. 

Daneben konnte ich eine zweite, bis jetzt unbekannte Art der 
ungeschlechtlichen Fortpflanzung, die der sogenannten „multiplen 
Teilung“ oder wie | i 
sie hier genannt ist, 

der „Embryonen- 

bildung“ feststellen. 
Wenn ich diesen Vor- 
gang als „Embry- 
onenbildung“ be- 

zeichne, so geschieht 
dies aus dem Grunde, 
weil derselbe nicht 
unter den Begriff 
einer „Teilung“ im 
üblichen Sinne fällt, 
sondern eine endo- Textfig. 11. 
gene, intracelluläre 
Neubildung darstellt. 

Der Prozeß der Embryonenbildung beginnt mit einer (Textfig. 11) 
Absonderung von deutlich abgegrenzten, rundlichen Plasmapartien um 
einzelne, meist im Innern gelegene Kerne und Glanzkörper; nach und 
nach schreitet die Protoplasmaabgrenzung nach der Peripherie des 
Tieres zu fort. Dabei wird nicht das ganze Kern- und Plasma- 
material zur Bildung junger Amöben verwandt, es bleiben vielmehr 
einzelne Kerne und Glanzkörper frei und unregelmäßig in den ent- 


Pelomyxa, Embryonenbildung (Durchschnitt). 
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standenen Zwischenräumen liegen, und sind von spärlichen Proto- 
plasmaresten umgeben. Meist umfaBt die Abgrenzung nur einen 
einzigen Kern, doch trifft man gar nicht selten anch zwei oder 
mehrere Kerne und Glanzkörper eingeschlossen. Ein Totalpräparat 
einer gepreßten Pelomyxa, an dem Professor GOETTE schon seit 
langem die Embryonenbildung festgestellt hatte, stellte er mir in 
liebenswürdiger Weise zur Verfügung; es zeigt diesen Zustand be- 
sonders deutlich. Obgleich es mir nicht gelungen ist, das Aus- 
schlüpfen der Embryonen im Leben zu beobachten, läßt die Deut- 
lichkeit, in der sie auftreten, sowie der Umstand, daß in den Kul- 
turen, in denen ich die Embryonenbildung antraf, sich immer kleinste 
Pelomyxen mit Normalkernen vorfinden. Keinen Zweifel über das 
Vorkommen dieser Art einer ungeschlechtlichen Fortpflanzung bei 
Pelomyxa. In denselben Kulturen fand ich auch öfters Pelomyxen- 
körper, deren Inneres bis auf eine schmale Randzone vollkommen 
zerfallen war, und nur wenige Protoplasmareste und Kerne aufwies, 
und die als dem Zerfall anheimfallende Überreste des Muttertieres 
nach dem Auskriechen der jungen Amöben zu deuten sind. 


Parasiten. 


Ich hatte mehrmals Gelegenheit, im Plasma von Pelomyza runde 
Körper zu finden, die ich anfangs wegen ihrer äußeren Ähnlichkeit mit 
den Keimkugeln Bort’s für Kernderivate hielt, aus denen bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung die 
Gameten entstehen sollen. Es handelt 
sich um scharf abgegrenzte runde 
Gebilde, die in ihrer Größe zwischen 
5 und 20 u schwanken. Im Innern 

Texttig. 12. fallen am meisten 2 (in einem einzigen 
ne Falle 3) von einem hellen Hof um- 
gebene, mit Chromatinfarbstoffen stark färbbare, runde Körperchen 
in die Augen; daneben lagert eine im ungefärbten Zustand bläulich 
schimmernde Kugel, die sich mit Eosin und Safranin deutlich hervor- 
hebt. In der wasserklaren Grundsubstanz des Ganzen lagern zahlreich 
kleinste chromatinartige Körnchen (Textfig. 12; Taf. 18 Fig. 15 u. 16). 

Wie in Borr's Keimkugeln finden sich in meinen Gebilden in 
modifizierter Form dieselben Elemente wieder: zwei Körperchen und 
eine Kugel, die „Vacuole* Borr's. Doch fällt ein Unterschied im 
Vergleich mit Borr's Zeichnungen gleich auf: die beiden Körperchen 
sind bei Borr nicht, bei meinen Befunden jedoch stets, in Über- 
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einstimmung mit PENarp’s Angaben von einem sehr deutlichen Hof 
umgeben. Eine cystenartige Membran fand ich wohl um ältere Stadien, 
doch war sie im Gegensatz zu Borr und P£narp nicht gefeldert. 

Infolge des durchaus selbstindigen Auftretens dieser Gebilde 
neben den ganz normalen Kernen, sowie vor allem infolge ihrer 
stärkeren Färbbarkeit dem Kernchromatin gegenüber ist es sehr 
wahrscheinlich, daß es sich um Parasiten handelt, die in ihrem 
Wirt sehr stark heranwachsen. Da Borr’s Befunde prinzipiell nicht 
von meinen abweichen, so werden auch seine „Keimkugeln“ para- 
sitäre Erscheinungen darstellen, doch jedenfalls einer anderen Species. 
Daß PENaRD's Beobachtungen teils mit meinen, teils mit denen 
Borr’s sich decken, hängt wahrscheinlich damit zusammen, daß er 
Teile aus dem Entwicklungscyclus zweier verschiedener Parasiten 
vor sich hatte. — In einigen Fällen war im Verein mit diesen 
Parasiten eine eigentümliche Veränderung der Glanzkörper zu be- 
obachten, deren Bedeutung einstweilen nicht zu erkennen ist, weshalb 
die bloß beiläufige Darstellung durch eine Zeichnung genügen mag 
(Fig. 17). 


Zusammenfassung. 


1. Arcella vulgaris. Die vielkernigen Arcellen vermehren sich 
durch Zweiteilung; ihre Kerne sind keine „Sekundärkerne“, sondern 
haben den gleichen Wert wie die der zweikernigen. Die Bezeich- 
nung „Sekundärkerne* bezieht sich nur auf die zum Zweck der 
Fortpflanzung aus dem Chromidialnetz gebildeten Kerne. — Vor der 
Encystierung, die nicht der Vermehrung dient, werden die Chro- 
midien im Plasma ausgebreitet, und so gehen die Kerne bis auf 
wenige zugrunde. Die Schale wird verschlossen und eine eigent- 
liche Cystenmembran ausgebildet. Die Randzone der Cysten be- 
steht aus „Eiweißkugeln“, die gleich zu Anfang der Encystierung 
verschwinden, während das im Innern liegende Glykogen erst all- 
mählich aufgebraucht wird. Später gehen die wenigen Kerne zu- 
grunde, und es wird ein neuer gebildet. 


2. Pelomyxa palustris. Das Caryosom der Normalkerne wird bei 
den ausgewachsenen Tieren gelegentlich abgebaut. Bei jungen 
Tieren findet als regelmäßige Erscheinung überdies eine Vergröße- 
rung des Kernes und ein Austritt von Glykogen statt. Ein Centriol 
fehlt oft. — Die ungeschlechtliche Fortpflanzung besteht entweder 
in einer Zweiteilung, die unabhängig von der gleichzeitigen Teilung 
aller Kerne vor sich geht, oder in der Bildung von „Embryonen“, 
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die durch Abgrenzung von einzelnen Teilstücken mit Kernen und 
Glanzkörpern des Muttertieres entstehen. Die geschlechtliche Fort- 
pflanzung Bort’s beruht auf einer Täuschung durch Parasiten. 


Meinem hochverehrten Lehrer Professor GOETTE, auf dessen An- 
regung hin die vorliegende Arbeit entstand, möchte ich für die 
reiche Unterstützung, die er mir vor allem durch Überlassen seines 
eigenen Untersuchungsmaterials von Pelomyra zuteil werden ließ, 
sowie für das rege Interesse, das er meinen Arbeiten entgegen- 
brachte, meinen innigen und bleibenden Dank aussprechen. — Auch 
dem Assistenten des Zoologischen Instituts, Herrn Privatdozenten 
Dr. vox Voss, will ich an dieser Stelle für die mannigfachen An- 
regungen bestens danken. 


Straßburg, Oktober 1913. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 18. 
Arcella. 


Die Fig. 1, 2, 3, 7 sind mit Lerrz Immersion '/,, Kompens. Ocular 4, die 
Fig. 4, 5, 6 mit Zeiss Apochromat 2 mın Kompens. Ocular 6 gezeichnet. Zeichen- 
apparat nach ABBE. Chromatin blau, bei Hämatoxylin-Glykogenfärbung überdies 
das Glykogen rot. Tr 

Fig. 1. Arcella, Kernteilung. 

Fig. 2. Arcella, junge Cyste; am Rande die Eiweißkugeln, im Innern Giy- 
kogen, Chromatin und ein degenerierter Kern. 
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Fig. 3. Arcella, alte Cyste; die Eiweißkugeln sind geschwunden, ein Normal- 
kern neu gebildet. 

Fig. 4. Arcella, Normalkern derselben Cyste (3) auf einem anderen Schnitt, 
stärker vergrössert. 

Fig. 5. Arcella, die beiden degenerierten Kerne derselben Cyste (3) auf einem 
anderen Schnitt. 

Fig. 6. Arcella, feinere Struktur im Innern jüngerer Cysten; das Glykogen 
verdeckt das Chromatin. 

Fig. 7. Arcella, alte zweikernige Cyste, in der das Glykogen stark aufge- 
braucht ist. 


Pelomyxa. 


Alle Figuren sind mit Zz1ss Apochromat 2 mm Kompens. Ocular 6 gezeichnet. 
Zeichenapparat nach Asse. Das Chromatin ist blau, das Glykogen rot dargestellt, 
mit Ausnahme von Fig. 8, wo das Caryosom rot bei Romanowsky-Firbung ge- 
zeichnet ist. 

Fig. 8. Pelomyxa, Normalkern, Caryosom rot, Centriol und Chromatin blau. 
Romaxowsky-Farbung. 

Fig. 9. Pelomyxa, Kern mit beginnender Auflösung des Caryosoms. 

Fig. 10. Pelomyxa, Kern, dessen Caryosom bis auf das Centriol abgebaut. 

Fig. 11. Pelomyxa, Endstadium der Kernveränderungen großer Tiere; das 
meiste Chromatin liegt der Kernmembran an. 

Fig. 12. Pelomyxa, Kern eines kleinen Tieres; in der Mitte das Centriol, 
am Rande die Rinde von fein verteiltem Chromatin. 

Fig. 13. Pelomyxa, Kern eines kleinen Tieres; das Chromatin liegt in 
Brocken der Kernmembran an. 

Fig. 14. Pelomyxa, Kern eines kleinen Tieres; um den Kern Örkopeiring 
(rot) gebildet. 

Fig. 15. Parasitisches Gebilde aus dem Plasma von Pelomyxa; im Innern 
desselben zwei von eineın Hof umgebene Körperchen und eine schwach gefärbte 
Kugel. 

Fig. 16. Analoges Gebilde wie 15, doch mit 3 Körperchen. 

Fig. 17. Pelomyxa, eigentümliche Veränderung der Glanzkörper als Neben- 
erscheinung des Parasitismus. 
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(Aus dem k. k. Institute für allgemeine Biologie und experimentelle 
Morphologie der böhmischen med. Fakultät in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Vuan. Rüzıcka.) 


Morphologisch-biologische Untersuchungen 
über die färbbaren Körnchen 
im Inhalte des Micrococcus ochraccus. 


Ein experimenteller Beitrag zur Kernfrage bei den Bakterien. 


Von 
Fr. Luska. 


(Hierzu Tafel 19—21.) 


Der Feststellung der eigentlichen Natur der färbbaren Körn- 
chen des Bakterieninhaltes, ihrer Entstehung und Bedeutung hat 
man im ganzen weniger Aufmerksamkeit gewidmet, als der Er- 
forschung der analogen Gebilde in den Protoplasten anderer Bakterien- 
formen. Allerdings bildeten die geringen Dimensionen derselben das 
hauptsächlichste Hindernis in dieser Beziehung. Vnap. RÚŽIČKA !) 
beschrieb schon im Jahre 1902 in seiner Arbeit „Die biologische 
Bedeutung der färbbaren Körnchen des Bakterieninhaltes“ die färb- 
baren Körnchen auch bei den Coccaceen und stellte deren direkte 
Teilnahme an der Bildung der Teilungsscheidewand dadurch fest, 


1) Die Nummer hinter den Auturnamen oder Arbeitstiteln bezieht sich auf 
die entsprechende Nummer in dem am Schlusse der Arbeit angefügten Literatur- 
verzeichnis, 
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daß er das direkte Auswachsen der Scheidewand aus einem solchen 
Körnchen beobachtet hat. Rüzıdka (10) bediente sich bei seinen Studien 
hauptsächlich eines großen, näher nicht bestimmten Micrococcus aus 
der Luft, jedoch auch anderer Arten und Sarcinen. E. Mexcı (5) 
studierte die bezüglichen Verhältnisse bei dem M. ochraceus (oder 
butyricus) und bei Sarcina lutea, Erus (1) im MEYER’s Laboratorium 
bei Sarcina ureae und anderen; Micrococcen waren auch das Unter- 
suchungsobjekt DoBELL’s (2). 


Zu der vorliegenden Arbeit wurde ich von meinem Chef, Herrn 
Prof. Dr. Vrap. Růžička, aufgefordert, unter dessen Leitung ich 
dieselbe auch ausgeführt habe. Ich bin an diese Arbeit mit dem 
Vorsatz herangetreten, ob es nicht möglich wäre etwas Positives 
über die Bedeutung dieser Körnchen festzustellen; denn die Arbeiten, 
die in letzter Zeit über dieses Thema erschienen sind, behandeln 
die Körnchen größtenteils so, als ob ihre Natur bereits einwandfrei 
und zwar im Sinne der Zellnatur der Bakterien sichergestellt wäre. 
Dieser Standpunkt erwies sich mir jedoch schon bald als einseitig. 


Die Notwendigkeit und den Nutzen der Kontrolle, welche durch 
Benützung desselben Objektes ermöglicht wird, würdigend, habe ich 
za meinen Untersuchungen die auch von Em. MEncL angewendete 
Art, nämlich den M. ochraceus gewählt. 


Zuvörderst untersuchte ich die morphologischen und mikroche- 
mischen Verhältnisse der in diesem Coccen enthaltenen Körnchen und 
verfolgte systematisch ihre Veränderungen während des Lebenslaufes 
der Coccen unter verschiedenen Bedingungen. Weiterhin habe ich 
den Einfluß der verschiedenen Intensität der Ernährung auf die 
Bildung der Körnchen und das Verhalten der letzteren bei Er- 
nährung von verschiedener Qualität und während des Hungerns 
studiert. Zu diesem Zwecke habe ich den M. ochraceus auf ver- 
schiedenen Nährböden: nämlich auf einerseits nahezu rein eiweiß- 
haltigen, andererseits rein kohlenhydrathaltigen, sowie schließlich 
auch auf Mischnährböden gezüchtet. 


Als rein oder vorwiegend eiweißhaltige Nährböden salı ich an: 
Rinderbouillon, 2proz. Peptonlösung; als rein oder vorwiegendkohlen- 
hydrathaltiger Nährboden diente mir Agar ohne Bouillonzusatz nach 
Rüzıcka’s (12) Vorschrift und wässerige (2 proz.) Lösungen von Glukose, 
Mannit, Saccharose. Als Mischnährböden dienten mir: Pferdefleisch- 
bouillon, Bouillonagar, verschiedene Zuckerbouillons. 


Den Einfluß des Hungerns untersuchte ich unter Anwendung 
sterilen destillierten Wassers. 
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Auf den genannten Nährböden ziichtete ich meinen Micrococcus teils 
im Thermostate bei 31° C, teils bei Zimmertemperatur von ca. 18—20°C. 


Das Material zur Untersuchung, die parallel auf mikroskopischem 
und mikrochemischem Wege vorgenommen wurde, entnahm ich den 
Kulturen teils in kleinen Zeitintervallen von '/,—1 Stunde, wenn 
ich den Untergang oder die Bildung der Körnchen und die Ver- 
änderungen in ihrem mikrochemischen Verhalten Schritt für Schritt 
verfolgen wollte, teils in größeren Zeiträumen bis von 3 Stunden, 
oder auclı nach Ablauf von 24 Stunden usw., je nach dem durch die 
Schnelligkeit des Wachstums, die Vermehrung und andere Umstände, 
die ich an den zugehörigen Stellen meiner Arbeit erwähne, dik- 
tierten Bedarf. 


Die Präparate wurden nach verschiedenen Methoden angefertigt, 
um solchermaßen den eventuellen Einfluß der Präparationsweise aus- 
zuschließen. So wurden Präparate lebender Coccen ungefärbt in 
destilliertem Wasser untersucht, oder es wurden die Coccen mit sehr 
verdünntem Methylenblau vital gefärbt, wie dies RüZıcka schon in 
seinen älteren Arbeiteu getan, oder aber geschah die Färbung mit 
konzentriertem Methylenblau, worauf dann nach Bedarf mit 1proz. 
Schwefelsäure nach Mryer’s (7) Angaben entfärbt wurde Zur 
Fixation diente im Bedarfsfalle mäßiges Trocknen an der Luft oder 
über einer schwachen Gasflamme, freilich aber auch Sublimat, Alkohol, 
Formol u.a. Die fixierten Präparate wurden nach Auswaschen des 
eventuell angewandten chemischen Fixativs mit Methylenblau gefärbt 
und mit Iproz. Schwefelsäure entfärbt. Auch mit polychromem Borax- 
methylenblau') habe ich gefärbt mit nachfolgender Entfärbung mit 
Hilfe chemisch reinen Glycerins. Die NEIssEr’sche Färbungsmethode 
kam zur Anwendung, desgleichen die Methoden von GIEMSA- 
Romanowski und HrIDEnHaIn. Ich habe weiterhin meine Objekte 
auch nach A. Meyer?) mit Formolfuchsin präpariert. Diese Prä- 
parationsweise, die MEYER als besonders vorteilhaft zur Feststellung 
des Bakterienkernes anführt, ergab jedoch bei dem Vergleiche mit 
den durch die gewöhnliche Färbung mit alkoholischem 
Fuchsin ohne vorhergehende Applikation desFormols 
erzielten Resultaten keine Differenzen. Gewöhnlich fertigte 
ich aus einer Kulturprobe, d. h. aus einer der Kultur entnommenen 
Platinöse des Materials, mehrere Präparate an, die mit verschiedenen 


2 Volum. Sproz. Boraxlösung und 3 Volum. konzentrierter polychromen 
Methylenblaulösung. 
?) Siehe A. Meyer, Die Zelle der Bakterien. S. 73. 
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Methoden behandelt wurden. Als Direktive galt stets der mit der 
schonendsten Methode erhobene Befund, d. i. das sich bei vitaler 
Tinktion mit Methylenblau ohne jede vorhergehende Präparation 
ergebende Bild. Diese letztere Methode der Vitalfärbung erschien 
mir als die expeditivste und verläßlichste, teils wegen der schonen- 
den Präparation, teils wegen der Schnelligkeit, mit welcher sie sich 
durchführen läßt. Ich.bestätige hiermit RöZıcka’s Angaben aus dem 
Jahre 1902 mit der Bemerkung, daß auch Mexcu trotz seiner ur- 
sprünglichen Einwände gegen diese Methode sich derselben später 
gleichfalls bedient hat. Von den übrigen Methoden gewährt keine 
größere Vorteile als die Vitalfärbung. Die Präparate kann man 
freilich nicht konservieren, doch kann man die notwendigen Bilder 
leicht wieder von neuem erhalten, wenn man darauf achtet, unter 
welchen Umständen dieselben zur Beobachtung gelangen. Ich halte 
mich für berechtigt zu einer solchen Behauptung, da mich das 
Studium des M. ochraceus durch 2 Jahre beschäftigt hat; ich kann 
daher auch füglich behaupten, daß ich im folgenden völlig ver- 
bürgte Tatsachen mitteile. 


* 


Bereits im Beginne meiner Beobachtungen war mir bei dem 
Vergleiche der Bilder, die mein Objekt von verschiedenen Nähr- 
böden her darbot, dieungewöhnlich große Variabilität der 
Körnchen des Cocceninhaltes in bezug auf die Zahl, 
Größe und Intensität der Färbung aufgefallen. Auf diese 
Variabilität der Körnchen des Bakteriuminhaltes hat Vrap. Rüzıcka 
schon im Jahre 1902 hingewiesen. Noch auffallender schien mir 
jedoch die Tatsache, daß eine ganze Reihe von Individuen, manch- 
ma] ein Teil, bisweilen die Mehrzahl, manchmal aber alle Individuen 
des Sehfeldes, des ganzen Präparates, ja selbst mehrerer nacheinander 
und zwar von demselben Nährboden verfertigten Präparaten über- 
haupt gar keine Körnchen enthält, ein Umstand, welchen 
ich unter gewissen Bedingungen auch zurzeit regen Wachstumes, 
also zurzeit reger Teilung konstatiert habe (Taf. 19 Fig. 1—19). 
Auch diese Individuen, welche keine Chromatinstrukturen zeigen, 
sind schon von RÜZıcka im Jahre 1902 beschrieben worden. 

Was die Zahl der Körner anbetrifft, so fand ich Coccen mit 
1, 2, 3, 4, 5, 6 usw. Körnchen, bisweilen selbst Individuen, die geradezu 
vollgepfropft von Körnchen waren (Taf. 19 Fig. 40—63, Taf. 20 
Fig. 1—66). 
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Die Größe der Körnchen war immer sehr verschieden: von Körn- 
chen, die nur als an der Grenze des Wahrnehmbaren liegende Staub- 
punkte (bei Beobachtung mit REıcHerT’s homog. Immers. '/,,, Okul. 4), 
erscheinen, bis zu den Inhalt fast des ganzen Individuums ein- 
nehmenden Schollen, habe ich alle Größenübergänge gefunden (Taf. 19 
Fig. 40-63, Taf. 20 Fig. 1—66). 


Die Körnchen besitzen nicht immer scharfe Konturen, im Gegen- 
teil erscheinen sie gewöhnlich als kleine Schollen, deren Begrenzung 
unscharf ist, als ob ihre Masse in das umliegende Plasma verfließen 
würde. Damit will ich jedoch nicht etwa aussagen, daß sie amorph 
wären — diesen Ausdruck benützt nämlich GRIMME bei seiner Be- 
schreibung der Volutinkörner — sondern sie besitzen im ganzen 
eine kugelige Form. 


Die Lagerung der Körnchen war ebenfalls immer sehr ver- 
schieden: dieselben lagen entweder peripher, an der Membran, ja in 
der Membran selbst, somit völlig exzentrisch; freilich habe ich auch 
strikte zentrale Lagerung derselben häufig beobachtet (Taf. 19 Fig. 17 
bis 63, Taf. 20 Fig. 1—66). 

Außerdem kamen auch je 1, 2, 3 oder auch mehr Körnchen in 
den dunkler als die Coccen selbst färbbaren, sichelförmigen Forma- 
tionen in Sicht, welche den eigentlichen Coccen aufsaßen. Diese 
Gebilde bezeichne ich vorläufig als „Kappen“ und werde später 
noch auf sie zurückkommen (Taf. 21 Fig. 1—16). 


Widmet man der Beobachtung der Körnchen größere Auf- 
merksamkeit, so bringt man in Erfahrung, daß dieselben schon in 
morphologischer Beziehung Verschiedenheiten darbieten, welche zu 
ihrer Unterscheidung dienen können. Die Unterschiede der 
Körnchen sind nämlich durch ihre Beziehung zu der 
Scheidewand gegeben, durch welche der Coccus ent- 
zweigeteilt wird. Es konnte nämlich beobachtet werden, daß 
von einem peripher im Coccus gelegenen Körnchen in das Innere 
des Coccus ein Fortsatz vorragt, der jedoch den entgegengelegenen 
Punkt der Membran nicht berührt (Taf. 19 Fig. 20—27, 31); in 
anderen Individuen reichte ein ähnlicher Fortsatz bis zur entgegen- 
gesetzten Seite der Membran (Taf. 19 Fig. 32, 34—36). Andere 
Coccen enthielten je ein zentralgelegenes Körnchen, von welchen 
auf zwei entgegengesetzten Seiten Fortsätze ausgingen (Taf. 19 
S. 28—30, 37, 38). In anderen wiederum war der Fortsatz bereits 
in eine vollständige den Coccus in zwei Hälften teilende Scheide- 
wand umwandelt, wobei in einem Teil der Fälle das Körnchen an 
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einem Pole noch erhalten (Taf. 19 Fig. 32, 34, 38, 58) war, während es 
in anderen Fällen in der ausgebildeten Scheidewand zu schwinden 
schien (Taf. 19 Fig. 33, 40, 56, 59, 60). Der Schluß erscheint somit 
als berechtigt, daß bei diesem Vorgange die Scheidewand aus dem 
Körnchen herauswächst, wie das schon RöZıckı direkt an anderen 
Coccen beobachtet hat. Der Fortsatz würde dann den der Pro- 
jektion der wachsenden Scheidewand entsprechen. Die besprochenen 
Körnchen entfärben sich nach vorausgegangener Methylenblaufärbung 
mit lproz. Schwefelsäure. Die biologische Bedeutung dieser Körn- 
chen ist klar: es sind RüZıcka’s scheidewandbildende Körner, deren 
Existenz auch von GUILLIERMOND (3) (cloisons transversales) bestätigt 
wird. Rüzıcka hat übrigens die Entstehung der Scheidewand aus 
einem solchen Korne an einem Luftcoccus direkt am lebenden Ob- 
jekt (1902) beobachtet. 

Auch in den einigen Coccen aufsitzenden Sichelformen habe ich 
hier und da (jedoch sehr selten) aus den in denselben enthaltenen 
Körnchen je ein Fädchen hervorragen sehen, wie die Fig. 10a, und 
14a, auf der Taf. 21 zeigt. 


Die übrigen Körnchen befinden sich, obwohl sie sich freilich 
bisweilen in scheinbar gesetzlicher Weise zu der teilenden Scheide- 
wand lagern (Taf. 19 Fig. 48), in keinem genetischen Zusammenhang 
mit der letzteren und differieren von den scheidewandbildenden 
Körnchen auch in der Beziehung, daß sie, mit Methylenblau gefärbt, 
sich zurzeit ihrer vollkommenen Entwicklung mit 1proz. Schwefel- 
säure nicht entfärben. 


In gewissen Kulturphasen — und zwar in alten Kulturen, kann 
auch erzielt werden, daß in den Coccen keine anderen Körnchen ent- 
halten sind als die scheidewandbildenden und die aus denselben ent- 
standenen Scheidewände. 


Somit müssen also im Inhalte des M. ochraceus zweierlei Arten von 
Körnchen unterschieden werden. Auch Ruzicka hat bereits in seiner 
Arbeit aus dem Jahre 1902 (l. c. Taf. II Fig. 23) Coccen abgebildet, 
welche mehrere nicht scheidewandbildende Körnchen enthielten. 


Vor allem erscheint es notwendig die biologische Bedeutung 
derjenigen Körnchen im Inhalte des M. ochraceus zu eruieren, welche 
in keinem Zusammenhange mit der Scheidewandbildung stehen. Ich 
werde dieselben vorläufig als Kérnchen zweiter Ordnung bezeichnen. 

Nachdem ich die Erfahrung gemacht habe, daß auf bestimmten 
Nährböden eine größere Körnchenzahl zur Bildung gelangt, als auf 
anderen, ja daß selbst derselbe Nährboden im Laufe einer längere 
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Zeit wahrenden Kultivation groBe Unterschiede in der Erscheinungsart 
der Kérnchen darbietet, so habe ich einige Versuchsserien angestellt, 
um den eventuellen Einfluß verschiedener Verhältnisse des Nähr- 
substrates auf diese Veränderungen festzustellen. Namentlich hat 
mich der folgende Umstand dazu bewogen. In einer Bouillonagar- 
kultur des M. ochraceus befanden sich Formen mit reichlichen Körn- 
chen and überhaupt zahlreiche körnchenhaltige Individuen. Diese 
Kultur wurde nach Ablauf von 5 Monaten, während welcher Zeit 
sie bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurde, untersucht. Dabei 
konnte ich jedoch keine Körnchen mehr auffinden, obwohl ich mich 
aller oben erwähnten Methoden (derselben wie vor 5 Monaten) zur 
Präparation bedient habe. Der Coccus war jetzt überhaupt im ganzen 
wenig färbbar. Seine Vitalität war jedoch erhalten, wie Kultivations- 
versuche ergeben haben. Durch tagtägliche Überimpfung dieser Kultur 
auf frische Nährböden erzielte ich schließlich nach Ablauf einer Woche 
eine Kultur, die hier und da in einigen (wenigen) Individuen ein 
Körnchen enthielt. Die Tinktionsfähigkeit nahm aber fortwährend zu; 
es traten Körnchen in Sicht, die sich zwar mit Methylenblau gefärbt, 
jedoch mit lproz. Schwefelsäure vollkommen entfärbt haben. 

Am Schlusse der Woche aber konnte ich stellenweise doch schon 
Körnchen feststellen, die einmal mit Methylenblau gefärbt, der Ent. 
färbung widerstanden. Das Wachstum der Kultur war zu dieser 
Zeit sehr rege; trotzdem konnte ich im ganzen nur wenige körnchen- 
haltige Formen nachweisen. 

Von dieser Kultur wurden Proben auf Glycerinagar, Bouillon, 
Mannit- und Glukoseagar (2proz.) überimpft. Nach 30stündigem 
Wachstum im Thermostat bei 31°C habe ich den Kulturen Material 
zur Untersuchung mit Hilfe der oben erwähnten Methoden ent- 
nommen. Hauptsächlich untersuchte ich jedoch ohne Trocknen, ohne 
Fixation mit Hilfe der vitalen Methylenblaufärbung; nachdem die 
Untersuchung des gefärbten Präparates vollendet war, wurde unter 
dem Mikroskope nach Einstellung einer bestimmten Stelle bei kon- 
tinuierlicher Beobachtung ein Tropfen 1proz. Schwefelsäure unter 
das Deckglas gebracht und der Erfolg verzeichnet. Zum Zwecke 
der Kontrolle wurde ein Teil des Materials aus derselben Platinöse 
in Formol eingerührt und nach A. Meyer mit Fuchsin gefärbt. 
Die Resultate beider Methoden waren im ganzen übereinstimmend. 


(Siehe Tabelle auf S. 279 u. 280.) 
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Intensität Die Verhältnisse Bei Färbung Entfärben 


des i mit | mit 1 proz. 
| Wachstums der Körnchen Methylenblau Schwefelsäure 


\ 


Auf dem , Sehr rege. | Im nzen nicht ö Größtenteills wird 
Glycerinagar. viele Körnchen; bei- =) der ganze Inhalt der 
l läufig jedes 20. In- S | Körnchen entfärbt; 
dividuum enthält ein 2 nur hier und da 

Körnchen von sehr = | bleibt irgendein 
verschiedener Größe, òD Körnchen gefärbt ; 


oft ohne deutliche rößtenteils schwin- 


Grenzen, von ver- 

schiedener Lage (ex- 

zentrisch, zentral, 
peripher). 


et die Färbung der 
| Körnchen bei der ein- 
tretenden Entfär- 
| bung der ganzen 
| Coccen. 


Ähnlich wie auf 
Glycerinagar. 


In Bouillon. | Sehr rege. | Im ganzen nicht 
viele Körnchen, viel 


weniger als auf Gly- 


i 


daß man in ihnen ohne Entfärben 


große Tingibilität weisen die Coccen vom Glukoseagar auf. 


| 

Q 

& 

3 

= 

& 

f 

= 

= 

i] 

= 

Q 

rs 

cerinagar. = 

#3 
Auf dem Rege. Nicht viele Körn- ean | Bs bleiben verhält- 
Mannitagar chen, aber mehr als = 'nismäßig mehr Körn- 
(2 proz.). auf Glycerinagar. 3% chen gefärbt als vom 
on 'Glycerinagar, einige 
a werden aber doch 

E 9 | entfärbt. 

mw 
Auf dem | Rege. Die Körnchen in weit a Größtenteils bleiben 
Glukoseagar | größerer Zahl als auf Ss: ‚die Körnchen ge- 
(2proz.) | vorigen Nährböden, 2 färbt, viele werden 
beiläufig jedes 10. == | jedochauch entfärbt. 

| Individuum enthält | = 

| Körnchen verschie- v L 

| dener Größe und O'S 

Se 


Lagerung. 


Auf reges Wachstum kann vor allem aus dem makroskopischen 
Effekte an den Nährböden, sodann mikroskopisch aus der zutage 
tretenden Häufigkeit des Vorkommens von Teilungsscheidewänden 
geschlossen werden. Im ganzen ist aus dem angeführten Versuche 
zu erkennen, daß die Bildung der Körner besonders durch An- 
wesenheit der Glukose im Nährboden begünstigt wird, daß aber 
auch schon überhaupt durch Verbesserung der Ernährung (durch 
Übertragen der Coccen auf frische Nährböden) die Bildung der- 
selben, wenn auch in kleinerem Maße, erhöht werden kann. 
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später im Thermostate bei 31° C: 


Intensität 
des 
Wachstums 


Die Verhältnisse 
der Körnchen 


| Bei Färbung _ Entfärben 
mit mit 1proz. 
Methylenblau Schwefelsäure 


Auf dem Sehr rege. 
Glycerinagar. 
In Bouillon. | Sehr rege. | 

Auf dem Rege. 
Mannitagar. 

Auf dem Sehr rege. 
Glukoseagar. 


Nach 8 Tagen 


Die Zahl der körn- 
chenbaltigen Indi- 
viduen ist vermehrt; 
beiläufig jedes 6. In- 
dividuum hat ein 
Körnchen von ver- 
schiedener Größe, 
verschiedener Lage 
(exzentrisch,zentral, 
peripher), von 


starker Färbbarkeit; 


einzelne Körnchen 

besitzen eine deut- 

lichere Begrenzung 
als früher. 


Etwas weniger 
Körnchen als vom 
Glycerinagar; es 
gilt von ihnen das- 
selbe, was über die 
Körner dieser Zeit- 
periode vom Gly- 
cerinagar ausgesagt 
worden ist. 


Das Verhältnis der 


Körnchen beiläufig 
so wie vom Glycerin- 


agar. 


Mehr Körner als vom 


vorher erwähnten 
Nährboden; beiläufig 
jeder 4. oder 5.Coccus 
enthält Körnchen 
ähnlicher Eigen- 
schaften wie vom 
Glycerinagar. 


des Wachstums 


zeigte die Versuchskultur: 


| Intensität 
| des 
Wachstums 
Auf dem Rege. 
Glycerinagar, 
in Bouillon, | 
auf dem | 
Mannit- und 
Glukoseagar. | 


Die Verhältnisse 
der Körnchen 


Zirka ?/, aller Indi- 


viduen enthalten 
stark färbbare Körn- 
chen von verschie- 
dener Größe u. Lage. 


Ziemlich selten ist 
ein Körnchen anzu- 
treffen, das sich ent- 
färben würde; fast 
alle Körnchen blei- 
ben intensiv gefärbt. 


| 
| 


| 
| 
| 


| Körnchen, die sich 

i entfärben, kann man 

im ganzen häufiger 
antreffen. 


Kappen“ erscheinen auch häufiger. 


Körner, die sich ent- 
färben würden, 
kamen überhaupt 
nicht zur Beobach- 
tung. 


die Formen mit „ 


Körner, die sich ent- 
färben würden, 
kamen überhaupt 
nicht zur Beobach- 
tung. 


Die Zahl der mit Methylenblau sich überfärbenden Individuen hat zugenommen; 


im Thermostate bei 31° C 


Bei Färbung | = Entfärben — 
| mit mit 1 proz. 
‚Methylenblaul Schwefelsäure 


| 


Erhöhte Zahl| Hier und da wird 
der überfärb- ein Körnchen ent- 
ten Formen; färbt; sonst treten 
die Formen |infolge der Abfär- 
mit „Kappen“| bung alle intensiver 
erscheinen in in Sicht. 
gröberer An- 

| zahl. 
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Etwa der 10. Tag der Kultivation auf dem Glycerinagar und 
Bouillon bedeutet die Kulmination der Körnchenbildung; dieselben er- 
scheinen in erhöhtem Maße nicht nur in den Coccen selbst, sondern auch 
in den ihnen aufsitzenden Kappengebilden. Die Körnchen entfärben 
sich beim Entfärben der Coccen mit 1proz. Schwefelsäure in über- 
wiegendem Maße nicht mehr; nur sehr selten habe ich die eintretende 
Entfärbung bei irgendeinem Körnchen konstatiert. Die Scheidewände 
und Membranen entfärben sich freilich vollständig wie immer. 


Nach l4tägigem Wachstum im Thermostate bei 31°C ge- 
währte die Kultur: 


Bei Färbung Entfärben 
mit mit 1 proz. 
peti ylonblen Schwefelsäure 


Die relative Menge Die Überfär-| Die große Mehrheit 


der Körnchen nimmt | bung mit |der Körner bleibt 
im Verhältnisse zu |Methylenblau| bei Einwirkung der 
der vorher ange- ‘kommt vieli Schwefelsäure inten- 
troffenen Anzahl ab; jöfter vor; die) siv gefärbt; einige 
dasselbe ist auch in | Tingibilität | Körner entfärben 
den Kappenformen, list fortwäh-' sich langsam und 
die zugleich weniger | rend erhöht. | zwar häufiger als 
zahlreich auftreten, vor 4 Tagen. 
zu beobachten. 


| : 
_ Intensität Die Verhältnisse 


es h 
Wuchstnine der Körnchen 


| 


Auf dem 
Glycerinagar 
und Bouillon. 


Rege. 


i 


e 

Die Körnchen er- |Wie auf dem' Bleiben gefärbt, nur 

scheinen zwar Glycerinagar. hier und da wird 
weniger häufig als irgendeines langsam 
die vorhergehenden entfärbt. 
Tage, aber doch 
häufiger als zu der- 
selben Zeit auf dem 
Glycerinagar und in 
reiner Boui.lou; die 
Kappenformen, die 
| in ihrer relativen 
| | Anzahl verharren, 
| | enthalten gröbten- 
t 
| 


Auf dem ; Rege. 
Mannit- und 
Glukoseagar. 


ee a CC a 


| teils Kürner. 
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Nach 20 Tagen des Wachstums bei 31° C im Thermostate: 


Entfärben mit 


Die Inten- | 1 Sch 
| : f 5 1 proz. wefel- 
EN ta : Die Verhältnisse der Körnchen pie nach Färbung 


mit Methylenblau 


Auf dem Ziemlich | Wenige Körnchen überhaupt; auch | Der größte Teil der 


Glycerinagar. rege. |in den Kappenformen, die stetig an | Körner wird ent- 
| Zahl abnehmen, ist selten ein Körn- | färbt, einige bleiben 
chen zu sehen. aber gefärbt. 

In Bouillon. | Wenig rege. | Weniger Körnchenals demGlycerin-| Es bleiben noch 
| agar; sehr wenige „Kappen“. weniger gefärbte 

Körnchen als vom 
| Glycerinagar. 
Auf dem Ziemlich ‘Die Körner erscheinen zwar weit Viele Körner werden 

Mannit- und rege. | weniger häufig als nach 14 Tagen | entfärbt; es bleiben 

Glukoseagar. aber doch hänfiger als vomiaber doch relativ 
| Glycerinagar. viel mehr gefärbt 


| als vom Glycerin- 
| ig und Bouillon. 


Als ich sechs Wochen altes Kulturmaterial von diesen Nähr- 
böden untersucht habe, erhielt ich folgende Resultate: 


Intensität Entfärben 


des | Die Verhältnisse der Körnchen | mit 1 proz. 
Wachstums | ‚ Schwefelsäure 
| 


| 

Auf dem | Spirlich. ‘Viele Individuen überfärben sich | Die Coccen entfärben 
(slycerinagar “gwar, aber in wenigen derselben sich im ganzen lang- 
und in reiner, ‚scheint ein Körnchen durchzu- ' sam und diffus; auch 
Bouillon. | jschimmern; die Individuen, die: bei Coccen, in wel- 
| ‚sich nur schwach und violett (mit | chen nach der Fär- 

| polychromem Methylenblau) färben, bung Körnchen 

weisen höchstens eine fertige, durchschimmern, 
Scheidewand auf; nur hier und da, tritt totale Entfär- 
‘ist die Scheidewand noch nicht bung ein; deaglei- 


| 
| vollständig fertig. chen entfärben sich 
Ä ‘auch die Scheide- 
| wände. 
Auf dem ! Spärlich. | Viele Individuen werden überfärbt.; | Die Coccen entfärben 
Mannit- und bei einzelnen schimmert ein deut- j sich langsam und 
Glukoseagar. ‚lich stärker gefärbtes Körnchen |zwar größtenteils 


| ‘durch; einige Individuen, die sich! diffus samt den in 

| schwach uud violett färben ent- ihnen enthaltenen 

| halten stärker gefärbte Scheide- | Kérnchen; einige 
wände, selten trifft man eine in  Körnchen bleiben je- 

| i Bildung begriffene unfertige Schei- doch gefärbt; die 

| 

l 


dewand an als zur Zeit des regen | Scheidewände nnd 

Wachstums. i Membrane entfärben 

Isich freilich voll- 

\ kommen wie in den 

| früheren Perioden 
; des Wachstums. 
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Nach 3monatlichem Wachstum ergab die Untersuchung 
derselben Kulturen folgendes: 


— 


i | Entfärbeu mit lproz. 
Intensität | 
des | Die Verhältnisse der Körnchen socal obese e > 
Wachstums g mi 
Methylenblan 


Einige Individuen überfärben sich, Die ganzen Indi- 


Auf dem sehr spärlich. 


Glycerinagar | die Körnchen scheinen bei keinem ' viduen werden voll- 
und in reiner Individuum durchzuschimmern; in ständig diffus ent- 
‘den nicht überfärbteu Individuen | färbt; hier und da 


Bouillon. 
‘sieht man vollständig ausgebildete ' bleibt irgendeine 
Scheidewände; die „Kappen“ treffe | zentrale oder exzen- 


| ich selten. trische oder peri- 
| ‚phere Stelle einen 
' Moment länger 
| manchmal eine, ja 
| bisweilen auch 2—3 
| Minuten gefärbt, 
'entfärbt sich jedoch 
| 


| schließlich auch vollr 


ständig. 
Auf dem Sehr spärlich., Die Individuen, welche sich über- ' Die Coccen entfärben 
Mannit- und ‚färben. lassen hier und da das|sich völlig diffus; 
Glukoseagar. ‚stark gefärbte, gewöhnlich in Ein- | beim Entfärbenkann 


‚zahl vorhandene Körnchen durch- | die oben vom Giy- 
schimmern; von den Individuen, | cerinagarn. Bouillon 
die schwach gefärbt sind, zeigen | geschilderte Erschei- 
etliche die Scheidewand, einige) nung beobachten. 

| wenige ein Körnchen. Doch weist | 
kaum !/,, von der Individuenzahl | 
die eben erwähnten Strukturen auf, 
sonst haben dieselben das Aussehen 
| völlig leerer Gebilde. 


Es ist mir also gelungen, durch die angeführten Kultivations- 
versuche festzustellen, daß: 

1. relativ alte Coccen keine Körnchen zweiter Ordnung ent- 
halten; 

2. durch Überimpfen auf neuen Nährboden die Bildung der 
Körnchen zweiter Ordnung erzielt werden kann; 

3. die Zahl der Körner zweiter Ordnung in den sich intensiv 
teilenden Coccen nicht bedeutend ist; 

4. die Zahl derselben sich durch Kultivation der Coccen auf 
dem Glykoseagar bedeutend steigern läßt; 

- 5. die chemischen Eigenschaften derselben sich im Laufe : des 
Lebens der Coccen zyklisch ändern; denn im Beginne der Kultiva- 
tion entfärben sie sich nach Färbung mit Methylenblau, in der Zeit 
ihrer mächtigsten Entwicklung jedoch nicht mehr. Die Resistenz 
gegen die Säure verlieren sie weiterhin wieder mit Altern der Coccen; 
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6. mit dem Altern der Kultur die Zahl der Körner in den 
Coccen abnimmt; 

7. in einer 3 Monate alten Kultur die Körner vollständig ver- 
schwunden sind; so daß nur noch die Scheidewände zu sehen waren 
(sofern auch sie überhaupt zugegen waren). 

Aus meinen obigen Versuchen folgt die nachstehende inter- 
essante Tatsache. Zurzeit der intensivsten Ernährung kann man 
verhältnismäßig wenige Scheidewände feststellen, obwohl das Wachs- 
tum der Kultur und infolgedessen freilich auch die Teilung intensiv 
sind. Jedenfalls ist der sehr rasche Verlauf der Teilung die Ur- 
sache dieser Erscheinung; daß man Scheidewände in dieser Zeit 
festzustellen vermag, ist freilich zweifellos, wie am besten die Ab- 
bildungen 48—56, 58—60 an der Taf. 19 lehren. In der Zeit, wo 
das Wachstum bereits verlangsamt ist (3 Monate alte Kultur), kann 
man die Teilungsvorgänge leicht antreffen. Aber auch in der Zeit 
der regen Teilung habe ich unter gewissen Verhältnissen das ganze 
Sehfeld von mit Scheidewand oder Scheidewänden versehenen Coccen 
erfüllt gesehen, die also das Aussehen eines Schraubenkopfes oder 
Kaffeekornes darboten. In relativ sehr alten Kulturen ist die Tei- 
lung ganz eingestellt und erscheinen die Coccen wie leere Gebilde. 
Ich schließe daraus, daß auch für den M. ochraceus die Behauptung 
Rüzıcka’s [1910 (13)] über die direkte Abhängigkeit der Chro- 
matinmenge von der Intensität des Stoffwechsels Geltung hat. In 
alten Kulturen ist der Stoffwechsel minimal — die Coccen ent- 
halten kein Chromatin; in jungen Kulturen ist derselbe maximal — 
die Teilungsstrukturen (scheidewandbildenden Körner und Scheide- 
wände) sind in den Coccen in mächtigster Entwicklung. In der 
Zeit, wo die Intensität des Wachstums ansteigt und wo sich auf 
dem Maximum hält, lassen sich die Coccen (wie ich an verschiedenen 
Stellen meiner Arbeit erwähne) auch leicht überfärben, was nur 
durch erhöhte Avidität dem Farbstoffe gegenüber, somit also wohl 
durch eine Vermehrung der färbbaren Substanz oder des Chromatins 
erklärt werden kann. 

Vielleicht hängt mit diesem Umstande auch die Entwicklung 
jener Gebilde zusammen, die ich in Übereinstimmung mit Mexcı 
als „Kappen“ bezeichnet habe. Diese Gebilde sind sehr intensiv 
färbbar — enthalten also viel Chromatinsubstanz. Aus meinen Ver- 
suchen geht hervor, daß die Zahl der „Kappen“ parallel sowohl mit 
der Vermehrung als auch der Abnahme der Körnchen zweiter Ord- 
nung wächst und abnimmt und daß alte Kulturen dieselben nicht 
enthalten — daß sich die „Kappen“ als analog verhalten wie das 
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Chromatin nach Rüzıcka’s Befund überhaupt. Die „Kappen“ sind 
an der Taf. 21 (in der Reihe a sind gefärbte Formen, in der Reihe a, 
dieselben Formen nach Einwirkung von 1°,iger Schwefelsäure) ab- 
gebildet. Die Coccen, denen die „Kappen“ aufsitzen, färben sich 
insgesamt weniger intensiv mit Methylenblau und ich habe in den- 
selben fast immer ein, zwei oder drei färbbare Körnchen von ver- 
schiedener Größe und Lage nachgewiesen. Einige „Kappen“ zeigten 
jedoch trotz ihrer ebenso intensiven Färbung keine Differenzierung. 
Mencı bildet nur diese strukturlosen „Kappen“ ab. Die in den 
„Kappen“ enthaltenen Körnchen besitzen zum Teil ebenso wie die 
Körner der eigentlichen Coccen keine scharfe Begrenzung. Von 
diesen Körnchen gilt auch dasselbe, was ich von den Körnern 
zweiter Ordnung im M. ochraceus betreffs ihrer Bildung und mikro- 
chemischen Reaktionen mitgeteilt habe. Besonders interessant er- 
scheint das Verhalten der Körnchen bei Färbung mit Methylenblau 
und Entfärbung mit 1°/,iger Schwefelsäure. Das Resultat ist nämlich 
wiederum sehr variabel. Es gibt aber Stadien, die jedoch nicht 
von langer Dauer sind, in welchen sich die mit Methylenblau in- 
tensiv gefärbten Körnchen der Kappengebilde völlig mit 1°/,iger 
Schwefelsäure entfärben lassen. Der Zeitpunkt ihres Auftretens 
stimmt mit der Zeit des Auftretens der Körnchen im Inhalt des 
M. ochraceus überein. Während der Zeit, in welcher ihr Auftreten 
maximal erscheint, widerstehen auch die Körnchen der „Kappen“ 
der Säureeinwirkung. 

MEncL spricht betreffs der „Kappen“ die Vermutung aus, daß 
sie vielleicht durch Knospung aus den blassen Coccenindividuen, 
denen sie aufsitzen, entstehen könnten. Als Hauptstütze seiner Ver- 
mutung führt er ein Bild an, wo „auf zwei voneinander nicht ge- 
lösten Tochtercoccen zwei dunkle, eigentümlich voneinander ge- 
trennte Individuen vorhanden sind“ *), die er auf seiner Tafel unter 
Fig. 3n, 9 abbildet. Dieses Bild stellt eigentlich eine halbierte 
„Kappe“ dar, die einem durch eine Scheidewand geteilten Coccen 
aufsitzt. Vielleicht noch mehr soll nach Mencı seine Vermutung 
gestützt werden durch „solche Fälle, die nur selten, aber doch vor- 
kommen, wo ein einfacher Coccus zwei kleine dunkle Kappen trägt, 
die sich dem hellen Protoplasma sehr eng anschmiegen (Fig. 3 5)*.?) 
Ich konnte leider von seiner Fig. 3 weder 7 noch # noch & auf-- 
finden. Bei sorgsamer Nachforschung habe ich aber öfters ein Bild 


') Mexcr l. c. S. 140. 
2?) Mexcr l. c. S. 140. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 19 
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(siehe auf der Taf. 21 Fig. 10a, und 14a,) gefunden, das mir als Tei- 
Jung der Kappe durch eine aus einem peripher gelegenen Korn 
auswachsende Scheidewand imponiert, womit auch Mexcıs Abbil- 
dungen erklärt werden. Erscheinungen, die auf Knospung hinweisen 
würden, habe ich nicht beobachtet. Da ich aber — andere Ziele 
verfolgend — mich mit der systematischen Erforschung der „Kappen“ 
nicht beschäftigt habe, so halte ich die Erklärung dieser Gebilde 
durch die oben mitgeteilten Tatsachen keineswegs für erschöpft; im 
Gegenteil bleibt ihre biologische Bedeutung auch fernerhin unklar, 
gerade so wie die Bedeutung jener kleinen Kügelchen, welche 
scheinbar durch Abschnürung kleiner Knospen von dem Mutter- 
individuum entstehen, die schon MEncL in seiner Fig. 3 zahlreich 
abbildet, und die ich in Übereinstimmung mit ihm an vielen In- 
dividuen haftend oder auch schon völlig abgelöst vorfinde. Diese 
sind schwach färbbar und entfärben sich rasch mit Schwefelsäure. 

Ich komme nunmehr wieder auf die Körnchen zweiter Ordnung 
zurück. Von meinen oben angeführten Befunden scheint mir für die 
Erkenntnis der Natur jener Körnchen besonders der Umstand wichtig 
zu sein, daß die Menge der Körnchen mit der Intensität 
der Ernährung gleichen Schritt hält. Durch Überimpfung 
auf neuen Nährboden kann man die Bildung derselben in altem 
Kulturmaterial anregen, das sich — wie gewiß mit Wahrscheinlich- 
keit geschlossen werden kann — in Verhältnissen befindet, in welchen 
die Ernährung herabgesetzt ist und bei welchen die Körnchen ver- 
schwinden. Vielleicht wird also die Anschauung nicht als unbe- 
rechtigt erscheinen, daß die Körnchen in direktem gene- 
tischen Zusammenhang mit der Intensität der Ernäh- 
rung stehen. 

Trifft dies zu, so muß dieser Umstand besonders klar zutage 
treten, wenn wir körnchenhaltige Coccen in den Hungerzustand 
versetzen. 

Zu diesem Zwecke habe ich eine größere Menge von Material 
aus einer Kultur, deren Individuen eine große Anzahl von Körnchen 
enthielten, in destilliertes Wasser übertragen, das im Thermostat 
bei 31° C gehalten wurde. Je nach einer Stunde entnahm ich der 
Kultur Material zur Untersuchung. Nach dem makroskopischen Aus- 
sehen des Bodensatzes, d. h. nach der Menge desselben, mußte ich 
ürteilen, daß sich während der ersten 24 Stunden M. ochraceus unter 
diesen Verhältnissen weiter teilt und vermehrt. Bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung habe ich in den ersten 3 Stunden keine Ver- 
änderungen im Verhalten der Körnchen nachweisen können. Erst 
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nach Ablauf von 5 Stunden habe ich öfters als früher Formen mit 
unvollständig ausgebildeten Scheidewänden, Körnchen mit Faden- 
fortsatz und ähnliche Bilder antreffen können (s. Taf. 19 Fig. 20—32; 
34—39); weiterhin habe ich im Laufe der fünften Kultivierungs- 
stunde in erhöhtem Maße Formen gesehen, deren Körnchen den 
Eindruck hinterließen, als ob sie der Zerbröckelung anheimgefallen 
wären, indem sie in kleinere Körnchen zerfielen; in einzelnen Coccen 
habe ich schließlich auch noch ein kleines Körnchen im Zusammen- 
hang mit einem größeren Korn gesehen: (s. Taf. 20 Fig. 58—66). 
Jedenfalls haben sich die Formen mit kleinen Körnchen vermehrt 
(Taf. 20 Fig. 50—63). Weiterhin habe ich feststellen können, daß die 
Körnchen je länger desto mehr ihre ursprüngliche Säurefestigkeit 
verlieren, die Körnchen färben sich auch weniger und weniger, bis 
endlich etwa am 4. oder 5. Kultivierungstage in den Coccen keine 
Körnchen mehr festgestellt werden können. Die Coccen zeigen dann 
ein analoges Aussehen, wie solche aus alten Kulturen. M. ochraceus 
verfällt in einen Zustand, in welchem das Wachstum sistiert; denn 
wie ich festgestellt habe, stirbt er in diesem Zeitpunkte nicht ab, 
indem er sich nach der Überimpfung auf eiweiß- oder kohlehydrat- 
haltige Nährböden wieder neu vermehrt. 

Das Ergebnis des angeführten Versuches erscheint auf den 
ersten Blick ziemlich kompliziert; es ist nämlich notwendig, zu ent- 
scheiden, ob es sich etwa um eine langsame Auflösung der Körnchen 
des Cocceninhalts im destillierten Wasser handelt (Autolyse), oder 
ob wir es mit einem biochemischen Vorgang infolge absoluter Hunge- 
rung, also um einen Vorgang, welcher der Verdauung vergleichbar 
wäre, zu tun haben. Nachdem aber der Coccus nicht abgestorben 
ist, so neige ich mich zu der letzteren Erklärung, die weiterhin 
auch durch die Resultate der Untersuchung alter Kulturen, in 
welchen die Bakterien durch Erschöpfung des Nährbodens in einen 
dem Hunger nahen Zustand verfallen, gestützt wird. Diese Er- 
klärung wird auch durch den Umstand unterstützt, daß man wäh- 
rend der ersten Zeit des Aufenthaltes der Coccen im destillierten 
Wasser Bilder der Vermehrung (Bildung der Scheidewände) fest- 
stellen kann, was in einem von Nährstoffen freien Medium nur damit 
erklärt werden kann, daß die nötigen Nahrungsstoffe in den eigenen 
Reserven der in das Wasser gelangten Protoplasten enthalten sein 
mußten. Je mehr diese Reserven verschwinden, desto kleiner ist 
die Intensität der Vermehrung, bis sie endlich ganz aufhört. Da 
parallel mit diesen Vorgängen das Schwinden der Körnchen zweiter 
Ordnung einhergeht, so kann man wohl jene Reserven mit diesen 
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selbst identifizieren. Solcherweise wäre der Beweis, daß sie Pro- 
dukte des Stoffwechsels vorstellen, erbracht. 

Ich muß noch bemerken, daß — wie meine früher angeführten. 
an 3 Monate alten Kulturen angestellten Beobachtungen zeigen, in 
welchen die Coccen zwar noch Scheidewände besaßen, aber keine 
Körnchen zweiter Ordnung enthielten — unter gewissen Lebens- 
bedingungen diese Körnchen noch früher verschwinden, als die Mög- 
lichkeit der Teilung erschöpft ist. Dieser Umstand bildet ein er- 
giebiges Hilfsmittel zur Unterscheidung beider Arten von im Proto- 
plasma des M. ochraceus enthaltenen Körnchen. 

Daß der Ursprung der Körnchen zweiter Ordnung in Stoff- 
wechselvorgängen gesucht werden muß, wird auch durch meinen 
schon früher angeführten Versuch mit der Kultivierung des M. ochraceus 
auf dem Glykoseagar schlagend bewiesen. Durch dieselbe kann 
man nämlich eine bemerkenswerte Vermehrung der Körnchen er- 
zielen, so daß ich den Schluß für berechtigt halte, daß die in- 
folge der Assimilation der Glukose im M. ochraceusin 
Gang gesetzten Stoffwechselvorgänge in diesem Falle 
wohl die Quelle der Entstehung jener Körnchen 
bilden. 


x x 
3: 


Sollte die Natur der Körnchen zweiter Ordnung als Produkte 
des Stoffwechsels wenigstens zum Teil beleuchtet werden, so mußte 
vorerst der Weg experimenteller Forschung angetreten und der 
Eintluß verschiedener Nährsubstrate auf die morphologischen Ver- 
hältnisse jener Körnchen studiert werden. Ich habe also von einer 
älteren, körnchenarme Individuen enthaltenden Agarkultur des 
M. ochraceus (die Mehrzahl der Individuen bildeten Formen ohne be- 
weisbare Strukturen) beiläufig gleiche Mengen auf verschiedene 
Zuckernährböden, welche auch reichlich Eiweiß enthielten, weiter 
auf rein kohlehydrathaltige und endlich auf fast rein eiweißhaltige 
Nährböden überimpft und alle diese Kulturen bei 31° C weiter ge- 
züchtet. 

Nach der 4. Stunde des Wachstums auf diesen Nährböden, 
das im ganzen bei den verschiedenen Nährböden keine Differenzen 
erscheinen läßt, kann man keine Veränderungen feststellen. 

Erst nach der 8. Stunde des Wachstums ist die Färbbarkeit 
der Coccen auf allen Nährböden erhöht. 

Nach der 22. Stunde des Wachstums auf den zuckereiweiß- 
haltigen Nährböden, als Glukoseagar (mit Bouillon), Glukosebouillon, 
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Pferdebouillon, Mannitagar (mit Bouillon), Mannitbouillon usw. (ent- 
hielten ausschließlich der Pferdebouillon sämtlich 2 Proz. Zucker) 
wurde im ganzen das nachfolgende übereinstimmende Resultat er- 
zielt. Das Wachstum war auf allen Nährböden ein reges. Der 
größte Teil der Coccen enthielt bereits ausgebildete Scheidewände, 
hier und da konnte man auch ein vom Korn herauswachsendes 
Fädchen sehen, bei anderen Coccenindividuen auch Scheidewände, in 
welchen das ursprüngliche Korn noch sichtbar war. Manche In- 
dividuen sind derart überfärbt, daß man in ihnen keine Strukturen 
zu unterscheiden vermag. Auch bei den Coccen, die schon eine 
ausgebildete Scheidewand bergen, kann man sehr häufig eine ver- 
schiedene Färbbarkeit beobachten. In solchen Individuen ist, ob- 
wohl sie zur selben Zeit unter denselben Ernährungsbedingungen 
entstehen, die eine durch die Scheidewand abgetrennte Hälfte des 
Coccen schwach tingiert, die andere aber ganz dunkel überfärbt. 
Die Membranen, Scheidewände, Körnchen — wobei die letzteren im 
ganzen sehr spärlich vorhanden sind, dabei aber die verschiedensten 
Größen und Lagen aufweisen — sind dunkel, die Membranen bis- 
weilen mit einem Stich ins Violette (metachromatisch) gefärbt. Die 
Körnchen sind nicht gleich gefärbt, sondern zeigen oft eine ver- 
schieden intensive Färbung. Nach Einwirkung von 1°/,iger Schwefel- 
säure entfärben sich die Membranen, Scheidewände und diejenigen 
Körnchen, die mit der Scheidewand zusammenhängen; von den 
Körnern, die keine Beziehung zu den Scheidewänden besitzen, ent- 
färben sich einige, einige bleiben gefärbt. Die überfärbten In- 
dividuen entfärben sich diffus, nur bei einigen kann man beim Ent- 
färben ein gefärbt bleibendes Körnchen entdecken. _ 

Nach 2stündigem Wachstum aut kohlehydrathaltigen Nährböden, 
wie ihn der reine Agar ohne Bouillon nach der Angabe Rüzıcka’s ’) 
darstellt, ist das Wachstum ziemlich rege, aber doch weit geringer 
als auf den Mischnährböden, die zugleich Zucker und Eiweiß ent- 
halten. Die Färbbarkeit der Coccen ist auf dem Kohlehydratboden 
intensiv, viele Individuen überfärben sich bedeutend. Mit 1 proz. 
Schwefelsäure entfärben sich nur sehr wenige Körnchen, der größte 
Teil derselben bleibt stark dunkelblau gefärbt. Die Zahl der.Körn- 
chen ist in den einzelnen Individuen sehr schwankend, ich habe 
ihrer je 1—7 gezählt. Auch die Größe der Körner ist sehr variabel: 
von Körnchen, die dem Auge nur als kleine Pünktchen erscheinen, 
bis zu das ganze Individuum erfüllenden Schollen kommen alle 


1) Experimentelle Autogamie bei Bakterien. Festschr. f. W. Roux. 1910. 
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Übergänge vor. Desgleichen gilt von der Lage in den Coccen das- 
selbe, was ich bereits früher gesagt habe: wir finden nämlich die 
Körnchen an beliebigen Stellen der Coccen vor — exzentrisch, zentral. 
peripher, der Membran anliegend, ja bisweilen scheint es sogar, daß 
sie in der Membran selbst gelegen sind. Andere Individuen ent- 
halten Scheidewände in verschiedenen Kombinationen, wie ich sie 
an meinen Abbildungen auf der Taf. 19 auch von anderen Nährböden 
her abgebildet habe. Außer diesen Formen gibt es noch eine ganze 
Reihe von Individuen, die überhaupt weder Scheidewände noch 
Körnchen enthalten, eine Erscheinung, die übrigens bei allen Nähr- 
böden festgestellt werden kann. 

Nach 22stündigem Wachstum in Rinderbouillon, die man als 
fast rein eiweißhaltigen Nährboden bezeichnen kann, war das Wachs- 
tum des M. ochraceus rege. Die Färbbarkeit der Coccen ist 
erhöht. Die Körnchen kommen in den Coccen spärlich vor. 
Die körnerlosen Individuen sind entweder schon durch eine fertige 
Scheidewand geteilt oder — und zwar größtenteils — sehen wir 
in ihrem Inhalte überhaupt keine Differenzierung. Beim Enttärben 
bleiben einige der vorgefundenen Körnchen gefärbt. 

Nach 22stündigem Wachstum im Peptonwasser, also einem rein 
eiweißhaltigen Substrat, habe ich im ganzen dasselbe Resultat wie 
bei der Kultivierung in Rinderbouillon gefunden. 

Das gleiche Resultat erhielt ich auch vom Bouillonagar. 

Die weitere Untersuchung der Kulturen aus dieser Versuchs- 
reihe weist summarisch die folgenden Befunde auf. 

Die Zahl der Körnchen im Cocceninhalte steigt auf allen diesen 
Nährböden, die Körnchen vergrößern sich des öfteren; überhaupt 
nimmt die den Farbstoff intensiv aufnehmende und denselben nach 
der Einwirkung der 1proz. Schwefelsäure behaltende Substanz zu. 
Im ganzen ist aber die Zunahme langsam. Am 2., 3. Tag bei sehr 
regem Wachstum findet man gewöhnlich noch eine mit sehr kleiner 
Körnerzahl im Cocceninhalte vor. Auch in betreff der Körner- 
bildung kann man einen Cyclus, eine Periodizität feststellen. Die 
alten Individuen färben sich schwach und enthalten keine Körnchen; 
übertragen wir sie auf frische Nährböden, so gehen sie zuert in ein 
Stadium erhöhter Färbbarkeit über, dann beginnen sich in ihnen 
kleine Körnchen vereinzelt, später in größerer Menge zu bilden. 
Später trifft man auf größere Körnchen, große Schollen, die fast das 
ganze Individuum ausfüllen können. Damit erreicht die Bildung 
der Körner ihr Maximum und dieselben beginnen dann in den 
Kulturen abzunehmen, die großen Schollen verkleinern sich, zer- 
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bröckeln, zerschmelzen, verlieren ihre Widerstandsfähigkeit der 
1 proz. Schwefelsäure gegenüber, ihre Zahl vermindert sich stetig bis 
man schließlich keine Körnchen mehr wahrzunehmen vermag. Die 
Coccen befinden sich dann in einem Stadium, in welchem sie sich 
im ganzen diffus überfärben und auch völlig diffus mit 1proz. 
Schwefelsäure entfärben lassen. Schließlich gehen sie, wenn man 
dieses Stadium auf dem alten Nährboden -beläßt, in das Stadium 
schwacher Färbbarkeit über, welche sie schließlich überhaupt ver- 
lieren. Überimpft man aber jenes Stadium auf frische Nährböden, 
dann wiederholt sich der geschilderte Cyclus von neuem, wenn der 
Coccus nicht schon zu viel erschöpft war.!) In dem Stadium der 
herabgesetzten Färbbarkeit verbleibt der M. ochraceus solange, bis 
er auf einen frischen Nährboden überimpft wird. 

Einzelne Stadien des oben beschriebenen Cyclus kann man da- 
durch verlängern, daß man die Kulturen bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur hält, bei der das ganze Wachstum langsamer vor sich 
geht. Aus diesem Grunde treffen wir dann in den Coccen häufiger 
unvollständige Scheidewände an. 

Bei einer Temperatur von 31°C kann man das Maximalstadium 
der Körnchenentwicklung durch tägliche Überimpfung der Kultur 
auf frischen Nährboden verlängern. 

Mit Rücksicht auf die Feststellung der Natur dieser Körnchen 
als Produkte des Stoffwechsels sind die folgenden Resultate meiner 
Versuche von Wichtigkeit. 

Konstant erschien stets die erhöhte Zahl der Körnchen am 
frühesten auf dem reinen Agar ohne Bouillon, also auf einem rein 
kohlehydrathaltigen Nährboden; auf demselben erreichten die Körn- 
chen auch am frühesten und am schnellsten ihr Maximum (am 3., 
4. Tage), schließlich lief auf ihm das Maximum auch am raschesten ab. 

Auf den zucker-eiweißhaltigen Nährböden erreicht die Bildung 
der Körnchen ihr Maximum in einer Woche, stets später als auf 
dem rein kohlehydrathaltigen Nährboden. 

Auf dem Maximum hält sich der Coccus am bouillonfreien Agar 
nicht länger als 2 oder 3 Tage, dasselbe war der Fall bei Kulti- 
vierung in 2proz. wässerigen Zuckerlösungen verschiedener Art. 

Auf den zucker-eiweißhaltigen Mischnährböden erhält sich der 
Coccus auf dem Maximum der Körnchen 6 oder 7 Tage, wenn man 
ihm auf demselben Nährboden beläßt. Durch Überimpfung der 


1) Auf verschiedenen Nährböden kommen in dieser Hinsicht verschiedene Ab- 
weichungen vor, mit denen ich mich an dieser Stelle weiter nicht beschäftigen kann. 
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Coccen in der Zeit des Maximums der Körnchen auf einen frischen 
Nährboden kann man, wie ich schon mitgeteilt habe, die Dauer des 
Maximums freilich bedeutend verlängern. 


Aus den angeführten Versuchen kann man mit Recht schließen, 
daß die Kohlehydrate die schnelle und mächtige Ent- 
wicklung der Körnchen zweiter Ordnung im Proto- 
plasma des M. ochraceus ganz besonders anregen, daß 
aber die Fähigkeit zur Bildung derselben bald erlischt, weil das 
Maximum der Körnchen in kurzem verschwindet. Daß sie sich auf 
zucker-eiweißhaltigen Nährböden länger erhalten, kann man leicht 
aus dem Grunde begreifen, weil dieselben den Coccen genügend 
eiweißhaltige Nährstoffe zum Ersatze ihres Bedarfes darbieten, so 
daß sie zu ihren eigenen in den Körnchen zweiter Ordnung nieder- 
gelegten Reserven nicht so bald Zuflucht zu nehmen brauchen. In 
analoger Weise ist auch die Erhaltung des Maximums der Körnchen 
durch eine eventuell längere Zeit mit Hilfe der stetigen Über- 
impfung auf neue Nährböden, selbst wenn sie denselben Kohle- 
hydratcharakter besitzen, zu erklären. 


Gewiß gestatten meine bisher zitierten Versuche den, wie ich 
meine, genügend gestützten Schluß zu ziehen, daß es nämlich 
keinem Zweifel unterliegt, daß der Kohlehydratstoff- 
wechsel des M. ochraceus mit dem Auftreten der Körn- 
chen zweiter Ordnung kausal zusammenhängt und 
daß diese daher wirklich Produkte des Stoffwechsels 


darstellen. 


* * 
* 


Um zu entscheiden, welcher Art Produkte des Stoffwechsels die 
Körnchen zweiter Ordnung vorstellen, habe ich den einzigen sich 
mir bietenden, freilich wenig verläßlichen Weg der mikrochemischen 
Untersuchung betreten. 


Eine gewisse Direktive für die Richtung dieser Untersuchung 
ist durch die aus meinen biologischen Versuchen sich ergebende 
Schlußfulgerung gegeben. 

Ehe ich an die Mitteilung meiner mikrochemischen Versuche 
schreite, mache ich auf die erhöhte Beschwerlichkeit derselben auf- 
merksam, weil, wie ich schon mitgeteilt habe, die zu behandelnden 
Körnchen im Laufe ihres Bestehens ihre chemische Natur cyclisch 
ändern, indem sie in verschiedenen Perioden desselben verschiedene 
Resistenz gegen die Entfärbung mit 1 proz. Schwefelsäure aufweisen. 
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Es wurde auf diesen Umstand bei der mikrochemischen Unter- 
Suchung verwandter Gebilde bisher noch nicht hingewiesen. MEYER, 
der sich mit einer solchen Untersuchung am meisten beschäftigt. 
hatte, suchte gerade in der Zusammenstellung einer Reihe sich 
nicht ändernder Reaktionen das geeignete Kriterium zur Beurteilung 
der Natur der Bakterieneinschlüse Auf solcher Basis gelangte 
Meyer zur Bestimmung des sog. Volutins, das nach MEYER neben 
dem Fette das verbreitetste Stoffwechselprodukt der Bakterien vor- 
stellen soll. Eine der Hauptreaktionen Meryrr’s, die das Volutin 
vom Kernstoffe unterscheiden soll, ist gerade die verschiedene Re- 
sistenz gegen das Entfärben mit 1proz. Schwefelsäure; die Kern- 
substanz der Bakterien soll sich entfärben, das Volutin soll jedoch 
gefärbt bleiben, wenn Methylenblaufärbung vorangegangen ist. 
Diese Reaktion hält MEYER für so wichtig, daß er den Schluß, ob 
es sich im bestimmten Falle um ein Volutinkorn oder um den 
Kern handelt, sehr häufig nur von dem Resultate derselben ab- 
hängig macht. Bedenken wir aber, daß diese Reaktion — wie 
meine Versuche zeigen — sowohl in der für den Kern als auch in 
der für das Volutin charakteristischen Weise bei demselben Objekt 
erhalten werden kann und dies zwar bei einem Objekt, das nach 
meinen gewiß überzeugenden Versuchen nur als ein Stoffwechsel- 
produkt (Reservestoff) aufzufassen ist, dann wird die Beweiskraft 
der Methode MryeEr’s und der aus ihren Ergebnissen gezogenen 
Schlüsse, soweit sie die Gegenwart des Kernes in den Bakterien 
und seine Unterscheidung vom Volutin betreffen, gewiß als sehr 
zweifelhaft erscheinen. *) 

Es ist hier nicht der Ort, um aus der Literatur andere Be- 
weise anzuführen, daß der Begriff des Volutins sehr unbestimmt ist. 

Als ich die Natur der Körnchen zweiter Ordnung bestimmen 
wollte, faßte ich den Entschluß, dieselben mit den Volutinkörnern 
zu vergleichen. Weil aber diese nach MEYER die ganze Zeit ihres 
Bestehens hindurch durch bestimmte konstante Reaktionen 
charakterisiert sein sollen, war es mir schon bald klar, daß die 
Körnchen zweiter Ordnung im Inhalte des M. ochraceus keine 
Volutinkörner sein können. Sie können es auch aus dem Grunde 


1) In dieser Beziehung möchte ich auch auf die in unserem Laboratorium 
ausgeführte Arbeit Jar. Sumpa’s (14): Über Volutin, Chromatin und Nuklein, 
Zeitschr. f. allgem. Physiol. Bd. 16 1913, hinweisen, in welcher derselbe festgestellt 
hat, daß zwischen chemisch dargestelltem Nuklein, dem Volutin und echtem Zell- 
chromatin mit Hilfe Mryer’s Reaktionen keine wesentlichen Unterschiede kon- 
statiert werden können. 
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nicht sein, weil das Volutin nach Mryrer’s Angaben viel Nuclein- 
säure enthält, also dem Anscheine nach das Produkt des Stoff- 
wechsels von Nucleoproteiden — also von Eiweißstoffen ist, wogegen 
die Körnchen zweiter Ordnung im Inhalte des M. ochraceus nach 
meinen angeführten Versuchen wahrscheinlich Produkte des Kohle- 
hydratstoffwechsels darstellen. Diese Umstände müssen gewiß ent- 
scheidend sein. Daß meine Körnchen einige Volutinreaktionen 
geben, kann bei dem zweifelhaften Werte diese: Reaktion nicht in 
Betracht kommen. 


Die Resultate der mikrochemischen Untersuchung der Körnchen 
zweiter Ordnung im Inhalte des M. ochraceus stellen sich nach 
meinen Erfahrungen wie folgt dar. 


In destilliertes Wasser eingeimpfte Coccen haben nach 
4tagigem Aufenthalte im Thermostate bei 31° C nach und nach 
alle Körnchen eingebüßt. Dieselbe Erscheinung trat im destillierten 
Wasser bei Zimmertemperatur von ca. 18—20° C in Sicht, nur war 
dazu beiliufig 1 Woche notwendig. Die Art des Schwindens dieser 
Körnchen ähnelte jedoch bei diesen Versuchen (siehe meine oben 
angeführten Versuche über das Hungern) eher der Verdauung der- 
selben durch den Coccen selbst. Denn die fixierten Kontrolpräparate 
wiesen, selbst wenn die Coccen durch in schonendster Weise aus- 
geführtes Trocknen abgetötet worden waren, zu derselben Zeit, falls 
man sie im kalten Wasser hielt, immer die unverminderte Anzahl 
der Körnchen in den Coccen. 


Heißes (80° C) Wasser. In dasselbe wurden: a) lebendige, 
b) lufttrockene, c) im Exikator getrocknete, d) lufttrockene und ein- 
mal oder zweimal durch die Flamme gezogene, e) durch Alkohol, 
f) durch Formol fixierte, g) nach a bis f präparierte und mit Me- 
thylenblau gefärbte, h) nach a bis g präparierte und mit 1 proz. 
Schwefelsäure entfärbte Präparate eingebracht. Die Resultate 
dieser mehrmals wiederholten Versuche waren die folgenden: in a, b 
wurden einige Körnchen nach 5—6 Minuten langer Wirkung des 
heißen Wassers aufgelöst, der größte Teil aber blieb erhalten; nach 
4 Stunden war der größte Teil der Körnchen noch nicht aufgelöst. 
In c, d konnte ich keine Auflösung der Körnchen feststellen; in 
e, f werden die Körnchen überhaupt nicht gelöst; in g zeigte sich, 
dab die Färbung keinen Einfluß auf den Erfolg der Versuche aus- 
übt; in h erfolgte nirgends eine Auflösung. 


Im kochenden Wasser lösten sich die nach a, b prä- 
parierten Körnchen der Coccen nur in ganz kleiner Anzahl auf, die 
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nach c bis h präparierten lösten sich nach der 5—10 Minuten 
dauernden Einwirkung überhaupt nicht. 


Im Alkohol, Äther, Chloroform werden die Körnchen 
nicht aufgelöst. 


In verdünnten Alkalien (die Präparate wurden des Ver- 
gleiches wegen wie bei Untersuchung mit heißem Wasser nach a 
bis h angefertigt) lösen sich unsere Körnchen nach 24stündiger 
Wirkung nicht; in konzentrierteren Lösungen (10 Proz. KOH) 
werden sie aufgelöst, jedoch nur teilweise, weil nämlich das Sub- 
strat der Körnchen immer gut zu sehen ist. In konzentrierter 
Sodalösung lösen sich die Körnchen des M. ochraceus nicht auf. 


lproz. Schwefelsäure (Anfertigung der Präparate wie bei 
dem heißen Wasser nach a bis h) sowie lproz. Salzsäure lösen 
die Körnchen nach 24stündiger Wirkung nicht. 


In 5proz. Schwefelsäure wurde nach 24 Stunden keine 
Auflösung konstatiert. In 5proz. Salzsäure lösten sich aber 
nach 24 Stunden einige der Körnchen auf. 


25proz. Salpetersäure scheint die Körnchen teilweise zu 
verändern. Der Versuchsverlauf ist nämlich der folgende: Nach 
Hinzufügung der Salpetersäure färben sich die Körnchen sämtlich 
sofort ab und verschwinden dem Auge; wird mit Wasser ausge- 
spült und neuerdings gefärbt, so treten sie wiederum gefärbt auf, 
ebenso wie die Scheidewände Wird jedoch ein solches Präparat 
mit 1 proz. Schwefelsäure abgefärbt, so treten die Körnchen nicht 
mehr so dunkel gefärbt auf, sondern im Gegenteil erscheinen sie 
viel blässer. 


Viele Körnchen enthaltende Coccen wurden auch der pepti- 
schen und tryptischen Verdauung ausgesetzt. Im künstlichen 
Magensaft ebenso im Trypsin und zwar selbst nach vorausge- 
gangener Pepsinverdauung lösen sich unsere Körnchen nicht auf. 


Der Speichelwirkung widerstanden dieselben naclı meiner 
Beobachtung 8 Stunden; nach Ablauf dieser Zeit konnte ich an den 
Körnchen keine Veränderungen nachweisen. 


Die Farbenreaktionen ergaben bei meinen Versuchen folgende 
Resultate: 


Die Körnchen färben sich auch mit sehr verdünntem Methylen- 
blau. Bei nachfolgender Einwirkung von 1proz. Schwefelsäure 
entfärben sich die Körnchen in der ersten Zeit ihrer Bildung, später 
gewinnen sie aber Widerstandsfihigkeit gegen diese Säure, die sie 
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aber zur Zeit ihres Unterganges wiederum einbüßen. Die mit der 
Scheidewand im Zusammenhang stehenden Körnchen entfärben sich 
immer. Die Intensität der Färbung ist nicht immer gleich, es 
herrscht hier große Variabilität. Bei den mit der Scheidewand 
nicht zusammenhängenden Körnchen tritt die Entfärbung in ver- 
schiedener Zeit ein. Zu der Zeit ihrer Entstehung entfärben sie 
sich sogleich, später aber langsam, so daß sich eine kontinuierliche 
Reihe bis zu dem Stadium, in welchem keine Entfärbung mehr ein- 
tritt, stets längerer Entfärbungsdauer ergibt. Der umgekehrte 
Vorgang kann während der Zeit des Schwundes der Körnchen fest- 
gestellt werden. 

Mit Methylenblau+Jodjodkali+ Natriumkarbonat 
färben sich die Körnchen stark dunkelbraun freilich mit ziemlicher 
Variabilität und die Entfärbung geht sehr langsam vor sich. 

Mit Karbolfuchsin färben sie sich dunkelrot. 

Mit Formolfuchsin intensiv rot. 

Auch mit lproz. wässeriger Eosinlösung kann man sie 
färben, so wie auch mit Hämatoxylin. 

Bei der Färbung nach Gram färben sie sich mit Gentianaviolett, 
mit Alkohol werden sie aber entfärbt. 

Ich habe auch verschiedene mikrochemische und Farbreaktionen 
auf Fette und Glykogen geprüft; die Körnchen wiesen keine Jod- 
reaktion auf, sie widerstanden der Speicheleinwirkung; sie färbten 
sich zwar bei Karminfärbung nach Best rötlich, aber es war nicht 
der intensive und leuchtend rote Ton, wie er für das Glykogen als 
charakteristisch angegeben wird; es kann also das Glykogen aus- 
geschlossen gelten. Gegen die Fettnatur der Körnchen spricht: 
1. daß dieselben bei durchfallendem Licht nicht stark lichtbrechend 
erscheinen, 2. daß sie nach Beifügung der Essigsäure nicht ver- 
schwinden, 3. daß sie gegen verdünnte Alkalien resistent sind, 
4. daß sie sich mit 1proz. Osmiumsäure nicht färben, 5. sich in 
Chloroform und Äther nicht lösen und 6. mit Sudan III in der 
charakteristischen Weise nicht gefärbt werden können. 
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Übersichtshalber ordne ich die Resultate meiner mikrochemischen 
Untersuchung in der nachfolgenden Tabelle zusammen, in welcher auch 
die bezüglichen Daten für Bakterienkerne und Volutin nach MEYER 


und für das Nuclein angeführt werden. 


— ee rei, pas 


Volatin 
nach MEYER 


Die Körnchen im 
M. ochraceus 


Nuclein 


Bakterienkerne 
MEYER 


nach 


kaltes Wasser aah 24 Stunden list nach 24 Stunden löst oder nicht ie löst nicht auf 


nicht gelöst; die: 
Körner verschwin- 
den nach 4—6 Tagen 


80° C heißes |nach 5 Minuten wer- löst nach 5 Minuten löst oder nicht je 
Wasser den einige gelöst, der nach der Art 
größteTeilabernicht 
kochendes {nur wenige werdenilöst früher als inlöst oder nicht je 
Wasser gelöst 5 Minuten nach der Art 
Alkohol löst nicht auf löst nicht auf löst nicht auf 
Chloroform n n kad n ” n n n n 
Ather n r n n n n n n n 
Kalilauge 
1 proz. 2 > £ ? löst auf 
10proz.| löst teilweise löst auf | löst auf 
Baryumhydrat | löst nicht auf ? Wst nicht auf 
(Barytwasser) | | 
Schwefelsäure | 
1 proz.|löst nach 24 Stunden löst nach 24 Stunden, löst nicht auf 
nicht auf | | 
5 proz./lést nach 24 Stunden löst nach 5—10 | löst nicht anf 
nicht auf Minuten 
Salzsäure | 
1 proz.ilöst nach 24 Stunden löst nach 24 Stunden löst nicht auf 
nicht auf | 


bproz.|löst nach 24 Stunden!löst nach 24 Stunden 
größtenteils nicht | 


nach der Art 


löst nicht auf 


löst nicht auf 


| löst meistens auf 


auf, sondern nur 
teilweise 
Pepsin list nicht auf wie Wasser 
Trypsin löst nicht auf wie Wasser 
Pepsin+Trypsin| löst nicht auf ? | 


Speichel 


löst nicht auf 


5 


löst auf 


löst bisweilen 


löst bisweilen 


löst nicht auf 


löst bisweilen 
löst auf 


? 


löst nicht auf 


löst nicht auf 


löst nicht auf 


löst nicht auf 


löst nieht auf 
löst auf 
löst auf 
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Die Körnchen im 


N 
M. ochraceus Volutin Nuclein Kerne 


| Wie das Wie das 
Volutin. Volutin. 


Färbung mit Färben sich ver- | Färbt sich inten- 
Methylenblau u. schieden intensiv u. |siv und mit der 
Entfärbung mit entfärben sich in be- | Schwefelsäure 

i proz. H,SO,. | stimmten Stadien | wird nicht ent-| 

stets weniger und färbt. 

weniger mit 1 proz. 

Schwefelsäure, bis | 

sie die Widerstands- | 
| 
| 


fähigkeit gegen die 
Säure erlangen, die 
sie im Laufe des 
weiteren Bestehens 
einbüßen. 


Färbung mit Färben sich dunkel | Färben sich schwarz und bei Entfärben wer- 
Methylenblan + in verschiedenen den sie blaß bis sie sich auflösen. 
Judjodkali--Ent- Nuancen, die Ent- 
fürben mit Na- färbung geht lang- | 


i] 


triumkarbonat. sam vor sich. | 


Färbung mit Färben sich dunkelrot und werden mit I proz. Schwefelsäure 


Kartoffelfuchsin. nicht entfärbt. 
| 
Färbung mit ` Färben sich langsam. 
DELAFIELD- 


Hämatoxvlin. 


Färbung mit | Färben sich. 
Eosın. 


Färbung nach Färben sich mit dem Gentianaviolett, aber entfärben sich mit 
GRAM. dem Alkohol. 


An die Resultate der mikrochemischen Untersuchungen möchte 
ich noch die Bemerkung knüpfen, daß dieselben keineswegs so ge- 
artet sind, um einen auch nur annähernden Schluß auf die chemische 
Natur der von mir studierten Körnchen zu gestatten. 

Wichtig erscheint, daß die Reaktionen auf Fette und Glykogen 
ein negatives Ergebnis gezeitigt haben. Von einer Identifizierung 
mit Volutin kann, wie ich bereits erwähnt habe, gleichfalls nicht 
gesprochen werden. Wir müssen uns somit vorläufig mit der einzigen 
Erkenntnis begnügen. daß es sich um mit dem Stoffwechsel kausal 
zusammenhängende Gebilde handelt. Es würde sich zum Zwecke 
leichterer Verständigung und kürzerer Ausdrucksweise vielleicht 
empfehlen, die Substanz der Körnchen zweiter Ordnung als Ochra- 
cein zu bezeichnen (nach der Analogie des Anabaenins, Volutins 


u. ähnl.). 
* xæ 
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Wenn wir in die Literatur unseres Themas Einsicht nehmen, 
so finden wir, daß Körnchen in coccenförmigen Bakterien (also in 
Coccen und Sarcinen) von mehreren Autoren beobachtet wurden. 


Neben der schon angeführten Arbeit Rüzıdöka’s, in der das Haupt- 
gewicht auf die scheidewandbildenden Körnchen gelegt wird, stehen 
fast alle übrigen Autoren auf dem Standpunkt, daß die Körner im 
Cocceninhalt Zellkernen entsprechen. Ja, nirgends erschien dies so 
klar zu sein als bei diesen Organismen, weshalb denn wohl MEYER 
auch 19121) den Anspruch machte: „Mit Sicherheit sind die Kerne 
bisher nur noch für die Gattung Sarcina und Micrococcus nachge- 
wiesen worden.“ 


Wir müssen also des näheren zusehen, welche Beweise diese 
Autoren für die obige Behauptung führen. Außer den älteren Ar- 
beiten, deren Kritik wir bei Rüzıcka u. a. finden, ist vor allem die 
Arbeit von Errıs (1903) an Sarcinen zu erwähnen, welche mit Hilfe 
der Vitaltinktion mit Methylenblau durchgeführt worden ist. Dieser 
Autor hat festgestellt, daß die Coccen entweder ein zentral oder 
zwei polar gelegene Körner enthalten und daß diese Körner weder 
aus Fett, noch aus Volutin, noch auch aus Glykogen bestehen. 
MEYER, in dessen Laboratorium diese Arbeit ausgeführt worden ist, 
sagt über dieselbe aus ?), daß Erıs diese Körner, „da sie aus keinem 
der uns bekannten Reservestoffen bestanden und ihren Eigenschaften 
nach ein Kern sein konnten), wie ich ihn für die Bacillusarten 
kannte, als Zellkern bezeichnet hat“. 


Durch diese Arbeit wurde also kein positiver Beweis der Kern- 
natur jener Körnchen erbracht. Es wurde da nur die Möglichkeit 
herangezogen, daß sie solche Kerne sein könnten, welche MEYER 
seiner Meinung nach bei anderen Bakterien gefunden hat. Wenn 
wir aber die von Meyer gelieferten Beweise näher untersuchen, so 
finden wir, daß dieser Autor selbst seine Beweise für keineswegs 
absolut hält, er sagt nämlich: „Wenn nun auch mit alledem kein 
absoluter Beweis dafür erbracht ist, daß diese Kerne normale Zell- 
kerne sind —.“*) Der Schluß, daß Erts also auf einer solchen 
(srundlage ebenfalls keinen strikten Beweis, daß die 1903 von ihm 
beschriebenen Körner Zellkerne sind, führen konnte, ist daher ganz 
logisch. 


1) Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 74. 
') Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 52. 
3) Von mir hervorgehoben. 

*) Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 67. 
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Wenn wir aber die von ELLs gebotenen Abbildungen studieren, 
so erkennen wir vollends, daß sie in Beziehung auf die von RUZ1éKa 
im Jahre 1902 ebenfalls mit Methylenblau in vivo gewonnenen Ab- 
bildungen sogar nichts Neues liefern, daß aber Exuis bei 
seiner Beschreibung und Erklärung die von dem Korn aus- 
gehende Scheidewand (Faden) völlig außer acht läßt, 
obwohl er dieses Gebilde abbildet und daß E tis das 
scheidewandbildende Korn allein zur Deutung des Kernes heran- 
zieht, als ob dasselbe das einzige eine Erklärung erheischende Ele- 
ment wäre und als ob es nicht notwendig wäre, auch den Faden, 
mit dem das angeführte Korn zusammenhängt und den Zusammen- 
hang der beiden Elemente, zu erklären! 

Mit dem uns interessierenden Thema hat sich auch Mexcı be- 
schaftigt.') 

Uber diese Arbeit bringt MEYER l. c. auf Seite 51/52 eine Kritik, 
in welcher er anführt, daß die von Mexcu beobachteten Körner mit 
den von ELis beschriebenen identisch sind, daß aber Mexcı die- 
selben olıne irgendeine Begründung, also a priori für Kerne erklärt. 
ELis behauptet freilich auch, daß jene Körner Kernen entsprechen. 
Die Behauptung MEyEr’s von der Identität der von MENncL und 
Exits beobachteten Körner ist nicht genau begründet. Eher könnte 
man der entgegengesetzten Meinung sein, wenn nämlich die Angabe 
Mencr’s (l. c. 136), daß die Körner in achromatischen Höfen liegen, 
für glaubenswürdig angesehen werden kann. Diese Höfe werden in 
der Arbeit von Eırıs mit keinem Wort erwähnt und auch in seinen 
Abbildungen fehlen sie völlig. Es ist freilich zu bemerken, daß die 
Abbildungen Mexcr’s zum größeren Teil ebenfalls keine Höfe er- 
scheinen lassen, daß aber in seiner Arbeit der Widerspruch zwischen 
dieser Tatsache und seiner oben erwähnten Beschreibung in ge- 
nügender Weise nicht erklärt wird. Ich werde mich Mexcr’s Arbeit 
sofort in ausführlicher Weise zuwenden. 

Vorher möchte ich nur noch die Arbeit DoBELL’s °) erwähnen, der 
unter anderen auch Coccen zum Objekt einer Publikation gemacht 
hat, welchen viele andere unkritische Autoren mit Unrecht ein Ge- 
wicht mit Bezug auf die Lösung der Kernfrage beilegen. Mit Recht 
beurteilt MEYER diese Arbeit als das Beispiel „einer mühsam durch- 
geführten, mit unkritisch verarbeiteter Literatur reich ausgestatteten, 


1) Über den Kern und seine Teilung bei Sarcinen und Micrococcus ochraccus 
(butyricus). Arch. f. Protistenk. 1910 Bd. 19 Heft 2. 

2) Contribution to the cytology of the Bacteria. Quart. Journ. of Micr. Sci. 
Vol. 56 part. 3 1911. 
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infolge der unkritischen Arbeitsmethode wertlosen und dabei sehr 
sicher auftretenden Arbeit“.!) Außer den offensichtlichen, in unserem 
Laboratorium wiederholt beobachteten, jedoch natürlich nicht weiter 
verfolgten Artefakten, als welche die unregelmäßig spiralförmigen 
Strukturen, welche DoBELL bei vielen Bazillen beobachtet und als 
Kern gedeutet hat °), mit Bestimmtheit zu bezeichnen sind, 
beschreibt DoBELL in den Coccen nach Giemsa färbbare Körner. 
Morphologisch findet er an ihnen nicht mehr als Erzıs und MENCL. 
Ich halte die von ihm beobachteten Körner für identisch mit den- 
jenigen von Mexcı, weil diese in farblosen Höfen liegen. Während 
aber ELLis wenigstens — wenn auch unrichtig — per Selectionem 
den Beweis ihrer Kernnatur zu liefern bestrebt ist, führt DoBELL 
keinen anderen Beweis an, als daß sie sich nach Giemsa rot färben, 
ein Umstand übrigens, der auch bei Mexcı eine große Rolle spielt. 
Meyer ist also vollständig im Recht, wenn er anführt ë), daß diese 
Arbeit für die An- oder Abwesenheit des Kernes in den Bakterien 
nichts beweist. 

Nunmehr möchte ich mich der Kritik der Mexcr’schen Arbeit 
zuwenden. 

Aus meinen oben angeführten Versuchen geht die Erkenntnis 
hervor, daß das Protoplasma des M. ochraceus zweierlei verschiedene 
Arten der Granula enthält: 1. die scheidewandbildenden Körner, 
2. die mit dem Stoffwechsel kausal zusammenhängenden Ochracein- 
körner. Beiderlei Körner färben sich in gleicher Weise wie das 
Chromatin der Zellkerne. 

Der Befund von Chromatinkörnern verschiedener Art im Coccen- 
inhalt ist interessant und wichtig. Denn, wie aus der zitierten 
Literatur ersichtlich ist, waren in den Coccen bislang nur Körnchen 
bekannt, die dem Zeugnisse MEYER’s gemäß t) weder aus Fett noch 
Volutin noch Glykogen bestanden und übereinstimmend als Zellkerne 
interpretiert wurden. 

Mencı, der mit demselben Objekt, welches auch das Substrat 
meiner Arbeit bildet, gearbeitet hat, fand in demselben ebenfalls 
Körner vor, die er einheitlich als zu einer Art gehörende aufgefaßt 
und die er morphologischen Kriterien gemäß als Kerne gedeutet 


1) Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 59. 

2) Diese Bilder sind absolut nicht identisch mit der spiralfürmigen Lagerung 
des Chromatins, die in den Bazillen zuerst Rouzitka und später SWELLENGREBEL 
u. a. beobachtet haben, deren Bedeutung Gegenstand der cytologischen Diskussion ist. 

3) Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 61. 

*) Die Zelle der Bakterien. 1912. S. 74. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXXIII. 20 
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hat. Indem es mir gelungen ist, im M. ochraceus zweierlei Arten 
von Körnchen voneinander zu unterscheiden, von denen die einen 
mit der Scheidewandbildung zusammenhängen, die anderen aber 
nicht, ist nunmehr eine richtige Kritik der MENcL’schen Arbeit 
und ihrer Bedeutung für die Kernfrage bei den Bakterien möglich 
geworden. 

Besonders bei den Coccen muß man der Lösung dieser Frage 
eine große Bedeutung zuschreiben, weil es sich hierbei einerseits 
um die niedrigste Art der Bakterien, andererseits um Organismen 
handelt, welche recht einförmige und verhältnismäßig unkomplizierte 
Strukturen besitzen. 

Nachdem ich die Arbeit MENcL’s sorgfältig durchstudiert und 
seine Abbildungen mit den von mir gesehenen Bildern verglichen 
hatte, war mir vor allem ein Umstand sehr auffallend. Obwohl er 
(l. c. S. 131) anführt, daß seine Arbeit die „Frucht von langer, 
ängstlicher und gewissenhaftester Arbeit ist“, der er ein halbes 
Jahr obgelegen ist, so erscheint es trotzdem eigentümlich, daß er 
Bilder weder abbildet, noch überhaupt mit einem 
Worte erwähnt, die sehr häufig das ganze Sehfeld 
direkt überfluten: nämlich von Individuen, die keine andere 
Struktur als nur die Scheidewand allein enthalten und die ich aus 
diesem Grunde mit Kaffeekérnchen und Schraubenköpfen verglichen 
habe und weiterhin von Individuen, welche weder Körner noch 
Scheidewände besitzen. Ebenso nimmt es Wunder, daß ihm jene 
große Variabilität in der Zahl und Größe der im 
M. ochraceus in Sicht tretenden Körnchen entgangen 
ist, die auch bei weniger ängstlicher Untersuchung der Präparate 
so auffällig ist. MenxcL bildet alle Körner als relativ gleich groß 
und nur in einer solchen Anzahl ab, welche seiner Deu- 
tung, daß es sich um Kerne handle, entspricht. Meine 
Abbildungen zeigen, daß ein solches Vorgehen völlig 
unzutreffend ist (siehe meine Abbildungen 42—64 auf Taf. 20), 
da es keineswegs der ganzen Wirklichkeit entspricht 
Schließlich geht MExcu mit vollständigem Stillschweigen 
uber die scheidewandbildenden Körner und die Ent- 
wicklung der Scheidewand aus derselben hinweg und 
erklärt daher die Entstehung der Scheidewand, ob- 
schon er sie häufiger abbildet, überhaupt nicht. 

Ich bemerke mit Nachdruck. daß ich auch die von MENCL an- 
gegebenen Methoden zur Anwendung zu bringen bestrebt war, ob- 
wohl ich zugeben muß, daß ich die von ihm geschilderten Resultate 
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keineswegs in allen Punkten erreichen konnte. Die Schuld daran 
kann nur der Umstand sein, daß Mexcı seine Methodik nicht in 
genügender Weise anführt, wodurch er die genaue Kontrolle seiner 
Angaben unmöglich macht. Sofern es möglich war, die Methoden 
MENCL’s zu wiederholen, so gaben mir dieselben keine anderen Re- 
sultate als die von mir auch sonst benutzten Methoden. 


Aus diesem Grunde vermag ich mir die oben erwähnten Mängel 
der Mexcr’schen Beobachtungen nur durch Oberflächlichkeit der 
Arbeit und seinen vorgefaßten Standpunkt zu erklären und bin der 
Überzeugung, daß jedermann, der sich der Mühe unterzieht, meine 
und seine Resultate zu kontrollieren, mein Urteil gerecht und sach- 
lich finden wird. 


Indem MexcL zu der Unterscheidung von zweierlei Arten 
Körnern im Protoplasma des M. ochraceus nicht gelangt war, ist er 
zu einer unrichtigen Deutung auch derjenigen Bilder gelangt, die 
er in seiner Publikation berücksichtigt hat. 


Wenn wir aber die erwähnte Unterscheidung berücksichtigen, 
so begreifen wir leicht viele Bilder Mexcr’s!) und erklären uns 
viele von den Beobachtungen, die ihm unklar geblieben sind. 


Als erster Grundfehler der Mencr’schen Schlußfolgerungen ist 
seine Voraussetzung zu betrachten, daß die Coccen einen Kern ent- 
halten müssen und daß diesen Kern ganz zweifellos die von ihm 
beobachteten Körnchen darstellen. Das letztere ist ihm schon von 
MEYER zum Vorwurf gemacht worden. Bei diesem Stande der Dinge 
kann es nicht verwundern, daß Mexcı bei seinen Erklärungen vieler 
gefundener Bilder auf Schwierigkeiten stieß, die er dann auf ver- 
schiedene Weise gewaltsam zu umgehen suchte. Es handelt sich 
dabei hauptsächlich um die folgenden Momente: daß der „Kern“ 
(das Korn) manchmal exzentrisch (also gegen die Regel O. HErrwıc’s 
über die Lage des Kernes in der Zelle), ja auch ganz an der Peri- 
pherie des Coccen liegt; daß die Teilung nicht synchron vor sich 
geht, sondern daß man in einer Hälfte des durch die Scheidewand 
geteilten Coccen ein Korn, in der zweiten aber zwei Körner finden 
kann, daß die Teilung einmal in der Mitte des Coccen beieinander 
genäherten, das anderemal bei maximal voneinander entfernten 
Kernen vollzogen wird, d. h. daß einmal die Körner nahe beieinander, 
das anderemal auf den entgegengesetzten Punkten der äußersten 


1) Ich muß auch noch bemerken, daß die Bilder von Mexcr sehr schematisch 
sind, wie man sich bei dem Vergleich mit meinen Bildern und mit den Mikro- 
photographien von Kreis (Taf. II) (4) zu überzeugen vermag. 

20* 
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Peripherie liegen; daß der geteilte Kern (d. h. zwei Körner) völlig 
exzentrisch, ja selbst am Coccenrande liegt usw. Aber alle diese 
Bilder bieten gar keine Schwierigkeiten, wenn wir die Tatsache be- 
rücksichtigen, daß im Jf. ochraceus Körner zweierlei Art enthalten 
sind. Man kann alle diese Bilder dadurch erklären, daß einer- 
seits die mit der Scheidewandbildung, andererseits 
die mit dem Stoffwechsel zusammenhängenden Körn- 
chen als Kerne gedeutet und so weder untereinander, 
noch mit der Teilung irgendwie zusammenhängende 
Verhältnisse konfundiert worden sind. 

Die kausal mit dem Stoffwechel zusammenhängenden Ochracein- 
körner können nämlich meinen Erfahrungen gemäß ganz beliebig 
im Coccen gelagert sein, die exzentrische Lage gilt aber bei den 
scheidewandbildenden Körnern als Regel. 

Mencu führt weiter von dem „Kern“ der Coccen an, daß er bei 
den blassen Coccen in einem achromatischen Hofe liegt. Diesen 
Hof fand ich im Laufe meiner 2 Jahre langen, fast täglichen Be- 
schäftigung mit meinem Objekt so ungemein selten an, daß ich 
meine Verwunderung aussprechen muß, wie man eine so seltene Er- 
scheinung derart generalisieren kann, wie es MeEncı getan hat. Als 
regelmäßige Erscheinung gilt, daß die Körnchen von keinem Hofe 
umgeben sind. Ob der Coccus blaß oder dunkel gefärbt ist, hängt 
keineswegs ursächlich mit diesem Umstande zusammen. Die Kruts- 
sche (4) Mikrophotographie des Micrococcus aus angefaulter Rübe 
(Kruis, Taf. II) läßt, obwohl sie die Körnchen zur Darstellung bringt, 
ebenfalls keine Höfe um dieselben sehen. Daß dieselben aber gewiß 
hervorgetreten wären, wenn sie nur zugegen gewesen wären, zeigen 
klar andere Photographien desselben Autors (z. B. seine Taf. I). Es 
ist aber nicht ausgeschlossen, daß durch den Einfluß des Glycerins, 
das von MexcL auch im konzentrierten Zustande zur Ent- 
färbung verwendet worden ist (l. c. S. 134), Schrumpfung des Proto- 
plasmas um die Körnchen herum entstanden ist. Diese schrumpfende 
Wirkung des Glycerins ist schon lange bekannt und hätte von dem 
Autor namentlich bei einem so feinen und so viel Vorsicht er- 
forderndem Objekt in Erwägung gezogen werden sollen. 

Was die Teilung der Körner anbetrifft, so will ich keineswegs 
bestreiten, daß man Teilungen derselben beobachten kann. Sie 
hängen aber, meiner Erfahrung gemäß, keineswegs mit der Teilung 
der Coccen, sondern einfach mit der Vermehrung der Ochracein- 
körner selbst zusammen. Man kann sie auch in der Zeit der vor- 
geschrittenen Hungerung beobachten, in welcher, wie ich oben mit- 
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geteilt habe, die großen im Coccen angehäuften Ochraceinschollen 
zerbröckeln. Dieser Vorgang hat aber nichts gemeinsames mit der 
Teilung der lebendigen Substanz zum Zwecke der Vermehrung. 
Wir finden bisweilen große Ochraceinkugeln in den durch eine 
Scheidewand geteilten Coccen in Lagen, welche der Lage der 
Mencr’schen „Kerne“ (siehe Abbildung 48 auf meiner Tafel 19) ent- 
sprechen, obwohl über ihre Natur kein Zweifel bestehen kann. 
Selbstverständlich verhalten sich die kleinen Körner ebenso. 

Die von Mexcı beobachteten Bilder und die von ihm beschriebene 
Kernteilung können also auch ganz anders und auf eine den tat- 
sächlich beobachteten Bildern weit mehr entsprechende Weise er- 
klärt werden. 

Der Umstand, daß Mrxcı die Vorgänge, welche die Teilung 
des M. ochraceus vorstellen sollen, niemals direkt beobachtet 
hat, sondern daß seine Erklärung bestimmter Bilder eine bloß 
ganz beliebige Kombination. und zwar eine Kombination von, wie 
ich eben bewiesen habe, untereinander überhaupt nicht zusammen- 
hängenden Bildern ist, bildet den zweiten Grundfehler seiner Schluß- 
folgerungen. Was den Teilungsvorgang anbetrifft, gilt dasselbe 
auch von den Arbeiten von Erus und DoBELL. 

Ganz anders steht die direkte Beobachtung von Ruzicka über 
die Teilung des Coccen mittels der aus dem scheidewandbildenden 
Korn ausgewachsenen Scheidewand! 

Dadurch, daß es mir gelungen ist, im Inhalt des M. ochraceus 
die mit dem Stoffwechsel zusammenhängenden Ochraceinkérnchen 
von den scheidewandbildenden zu unterscheiden, wurde es mir auch 
ohne direkte Beobachtung der Teilung möglich, der von RüžIīČKA 
beschriebenen Teilstadien mit Hilfe aller oben angeführten Prä- 
parationsmethoden zu isolieren und so seine Beobachtung völlig zu 
bestätigen. 

Durch diese Beobachtung kann man, im Zusammenhange mit 
meinen Erfahrungen über die Morphologie der Ochraceinkörner, alle 
Bilder erklären, denen wir beim M. ochraceus begegnen, auch die 
oben angeführten, mit denen sich MexcL keinen Rat wußte, und 
weiter auch diejenigen, die MexcL überhaupt nicht erwähnt, obwohl 
sie so häufig sind, daß er sie unzweifelhaft antreffen mußte, näm- 
lich: 1. die Coccen ohne Körner und Scheidewände, 2. die nicht 
fertigen mit den scheidewandbildenden Körnern zusammenhangenden 
Scheidewände, 3. die allein Scheidewände enthaltenden Coccen, also 
Bilder, die gerade die einzelnen Stadien des Teilungsvorganges nach 
der Beschreibung Ruzıcka aus dem Jahre 1902 darstellen. 
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Diese dreierlei Strukturen und Bilder, welche die Ochracein- 
körner darbieten, sowie die Kombination von beiden, erschöpfen die 
normalen Strukturbilder des M. ochraceus auf den von mir ge- 
brauchten Nährböden. Auch die von den Ochraceinkörnern gebildeten 
Strukturen hat schon Rüzıdka beobachtet, aber er hat sie weiter 
nicht verfolgt, da er das Hauptgewicht auf die für die Kernfrage 
wesentlichen Umstände gelegt hatte. In diese Strukturen kann 
man erst, wie meine Arbeit lehrt, mit dem Apparate des zweck- 
mäßig konstruierten biologischen Versuches Einsicht gewinnen. 

Aus dem Angeführten ist ersichtlich, daß die Arbeit MENCL’s 
über den M. ochraceus nicht nur keine Lösung der Kernfrage bei 
den Coccen bedeutet, sondern daß sie überhaupt nicht einmal ge- 
eignet ist, bei der Diskussion dieser Frage in Betracht zu kommen. 

Als ich diese Arbeit schon fast beendet hatte, erschien die Ab- 
handlung von Kruts (4) „Über die mikrophotographische Abbildung der 
Strukturen lebender Microben, besonders der Kerne der Bakterien 
mit Hilfe der ultravioletten Strahlen“. Kruis ist von der Existenz 
der Kerne in Bakterien fest überzeugt und stellt die Photographie 
nach KÖHLER als ein neues Mittel zum endgültigen Nachweise des 
Kernes dar. 

Ich habe die von ihm publizierten Bilder, besonders die Tafel 1I, 
die einen größeren, in regem Wachstum begriffenen Micrococcus aus 
angefaulter Rübe darstellt, der lebend in Bouillon bei 30° C photo- 
graphiert worden ist, sorgfältig studiert. Kruıs gibt an, daß sich 
fast alle Coccen des Bildes im Teilungsstadium befinden und Figuren 
der Kernteilung zeigen. 

Nach Ausschluß von Bildern, deren Beurteilung optische 
Beugungserscheinungen verhindern, sehe ich auf der Tafel II folgende 
Formen: erstens Individuen, die einfach nur Scheidewände und zwar 
teils ganz ausgebildete, teils erst in Bildung begriffene enthalten. 
Die Mikrophotographie in vivo hat hier also gerade das Stadium 
der Scheidewandbildung getroffen, wodurch also der ursprüngliche 
durch Beobachtung in vivo i. J. 1902 erhobene Befund von RüzıckA 
neuerdings bestätigt wird.!) Weiterhin zeigt die Photographie von 


") Nur nebenbei führe ich an, daß die Kruis’schen Photographien in der 
Taf. I auch jene endobazillären Gebilde bringen. die RöZıöka schon im Jahre 1904 
in derselben Form abgebildet hat. Seine Deutung dieser Gebilde war damals 
freilich eine andere als die von Kruis. Weil Meygr anführt (l. c. S. 73), daß in 
Bazillen die Kernteilung bisher noch nicht beobachtet worden ist, seine Kerne 
aber morpholorisch den endobazillären Gebilden Rüzıcka’s gleichen, so sei hier 
bemerkt, daß Rtzitka die Teilung dieser Gebilde schon im Jahre 1904 beschrieben 
und abgebildet hat. 
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Kruıs Formen mit zentral, exzentrisch und peripher gelegenen 
Körnchen; außerdem kommt neben den Körnern hie und da eine 
Scheidewand vor. Selbst eine dem Coccen aufsitzende „Kappe“ be- 
merke ich unter den abgebildeten Individuen und außerdem auch 
Coccen, welche jeder Struktur entbehren. Wir finden somit auf 
dieser Photographie ganz dieselben Formen, die auch ich bei 
M. ochraceus beschrieben habe; vergebens aber forsche ich nach 
caryokinetischen Figuren, welche die Deutung etwaiger Körner als 
Kern stützen würden. 

Zur Charakteristik der Körner im M. ochraceus gehört auch die, 
wie schon erwähnt, bei vitaler Färbung zutage tretende Eigenschaft, 
daß sie zumeist keine scharfen Konturen besitzen, sondern daß ihre 
unscharf begrenzten Randpartien in das umgebende Plasma zu zer- 
fließen scheinen. Die von den ultravioletten Strahlen gelieferten 
Bilder zeigen gleichfalls unscharfe Konturen und scheinen also 
diesen Umstand gleichfalls zu bestätigen (falls es sich nicht nur 
etwa um einen Fehler der Reproduktion handelt). 


Auch die variable Größe der Körnchen erhellt klar in Überein- 
stimmung mit meinen Befunden aus der Photographie von Kauıs. 


Es ergibt sich also, daß die auf dem Wege der Mikrophoto- 
graphie mit Hilfe der ultravioletten Strahlen erlangten Bilder der 
Coccen einen vollkommenen Beleg dazu bilden, was schon mit der 
Färbung in vivo gesehen werden kann. Sie beweisen auch, daß 
durch bloße Vitalfärbung mit Methylenblau die gleichen Bilder er- 
zielt werden wie durch jene Photographien, ja daß diese Vital- 
färbungsbilder noch übersichtlicher und der Interpretation zugäng- 
licher sind, weil bei ihnen die bei jenen Photographien so störenden 
und heute noch nicht zu eliminierenden optischen Beugungserschei- 
nungen in Wegfall kommen. 

Die Einrichtung für Photographie nach KOHLER ist übrigens so 
kostspielig, daß die Anschaffung derselben noch lange der unerfüllte 
Wunsch so manches Institutes bleiben wird. Außerdem ist es aber 
überhaupt fraglich, ob der auf diese Einrichtung notwendige Auf- 
wand im Verhältnisse wäre zu der Leistungsfähigkeit dieser 
Methode. 


Jeder Unbefangene wird zugeben, daß die von Kruis an lebenden 
Micrococcen auf mikrophothographischem Wege mit Hilfe der ultra- 
violetten Strahlen erhobenen Strukturen in den wesentlichen Punkten 
durchaus identisch sind mit den von mir mit Hilfe der Vitalfärbung 
erzielten Bildern. 
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Die Photographie auf dem von Kruis beschrittenen Wege gibt 
also alle jene Strukturen wieder; aber die Entscheidung, 
welche von diesen Strukturen den Kernen und welche 
den Ochraceinkörnern entspricht, müßte wieder erst 
der näheren experimentell-morphologischen Unter- 
suchung überlassen bleiben. Obwohl also die angeführte 
Methode, besonders in jener technischen Vollkommenheit, mit welcher 
sie Kruis beherrscht, gewiß einen Fortschritt der Forschungs- 
methodik bedeuten kann, so darf doch ihre Bedeutung, 
namentlich in bezug auf die Kernfrage bei Bakterien 
durchaus nicht überschätzt werden. Sie ist eine Kontroll- 
methode, die, weil objektiv, an Stelle der Zeichnung treten sollte, 
aber die Fähigkeit, die Kernfrage zu entscheiden, besitzt sie keines- 
wegs. In dieser Hinsicht kann man ihr in ganz sachlicher und un- 
parteiischer Weise jegliche Überzeugungskraft ableugnen, wie 
namentlich bei der Beurteilung der an Coccen gewonnenen Bilder 
ersichtlich. Dies gilt aber auch für andere Organismen, bei denen 
die Kernfrage noch nicht gelöst ist, wie z. B. für die Cyanophycaeen, 
bei denen die Methode der Photographie mit Hilfe der ultravioletten 
Strahlen (Kruis, Taf. IV) alle jene Gebilde abbildet, die Komz (16) 
als caryokinetische Stadien beschrieben hat, von welchen aber 
A. Fischer (15) durch genaue Analyse bewiesen hat, daß es sich 
um Stoffwechselprodukte handelt. 


* x 
* 


Erheben wir nunmehr die Frage, wie es sich also mit dem 
Kerne des M. ochraceus verhält, so scheint es mir zuerst notwendig 
zu sein, ein Kriterium aufzustellen, mit Hilfe dessen man den Schluß 
auf ein solches Gebilde ziehen könnte. Die ganze Frage der Kerne 
dreht sich gerade um dieses Problem. Ich sage ausdrücklich Kern, 
nicht Kernäquivalente oder Chromatin, auf welche Gebiete viele 
Anhänger der Anschauung von der Existenz des Kernes bei den 
Bakterien die ganze Frage hinüberziehen möchten, ohne darauf zu 
achten, daß ein solches Vorgehen die Grundlage der Wissenschaft 
— logische Schlußbildung auf Grund genau definierter Begriffe — 
außer acht läßt. Weder der Begriff des Chromatins noch der des 
Kernäquivalents entspricht mehr dem Begriffe des Kernes, wie 
übrigens schon Rêžīčka gezeigt hat. 

Das wichtigste Kriterium des Kernes scheint mir seine Funktion 
bei der Teilung zu sein, die jeder Kern wenigstens in einer Phase 
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seines Bestehens ausübt; diese Funktion besteht in der Selbstteilung, 
die zur Zellteilung führt. 

Wenn wir an diesem Kriterium festhalten, so finden wir, daß 
es bei M. ochraceus kein Gebilde gibt, das eine analoge Funktion 
ausüben würde. Die Teilung des Coccen wird freilich durch das 
scheidewandbildende Korn bewirkt. 

Es fragt sich somit, ob man dieses Korn etwa als ein dem 
Zellkern entsprechendes Gebilde auffassen kann. Darüber können 
freilich die Meinungen auseinandergehen. Es steht aber fest, daß 
bei keinem Kern und bei keiner bekannten Art der Teilung die 
Teilungsscheidewand aus einem Chromatinkerne in einer solchen 
Weise ausgebildet wird, wie man dies bei M. ochraceus und anderen 
coccenförmigen Bakterien konstatieren kann. Bei ihrer Teilung gibt 
es die für die Funktion des Kernes charakteristische Selbstteilung 
nicht. Es wäre also die Anwendung des Kernbegriffes auf das 
scheidewandbildende Korn ein ganz ungewohntes Vorgelien, das den 
festgestellten Begriff des Kernes zum Sturze bringen müßte. 
Micuua(8) sagt bei Gelegenheit der Besprechung der Arbeit von 
Ròôžıčka, in welcher von dem geschilderten Teilungsmodus Mitteilung 
gemacht wird (Larar, Handbuch der technischen Mikologie I, p. 57, 
1904) das folgende: „Dies ist eine Beobachtung, die freilich mit der 
Kernnatur des Körnchens nicht in Einklang zu bringen ist.“ Da 
die Beschreibung Rüzıcka’s nach GUILLERMOND’s (l. c.) und meinen 
eigenen Erfahrungen den Tatsachen entspricht, meine ich, daß bei 
nüchterner Beurteilung der Sachlage nichts anderes übrig bleibt, 
als der Aussage Micuua’s beizustimmen uud zu schließen, daß, in- 
sofern wir uns auf die derzeit vorliegenden Erfahrungen stützen 
können, im M. ochraceus kein dem Begriff des Zellkernes 
entsprechendes Gebilde vorhanden ist. 

Man könnte vielleicht die Einwendung machen, daß das scheide- 
wandbildende Korn freilich zwar die Funktion der Teilung des 
‚occenplasmas ausübt, daß aber noch neben ihm zwischen den Stoft- 
wechselkörnern vielleicht ein dem Zellkern entsprechendes Korn 
sich befindet. Einen derartigen Einwand hat Nemec!) gegen die 
Äußerungen Rüzıcka’s ausgesprochen. Dieses Korn müßte freilich 
erst nachgewiesen werden. Die Körner von Exuis, Menci, DoBELL 
und Kruis sind entschieden nicht mit ihm identisch, wie aus meinen 
vorangeführten Versuchen hervorgeht. Ich will aber nicht bestreiten, 
daß es nicht etwa möglich wäre, durch irgendwelche neue Methoden 


ı) NEmec, Anatomie a Fysiologie rostlin. Prag 1907. S. 194. 
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und Wege ein ähnliches Korn aufzufinden. Ich muß aber darauf 
hinweisen, daß dann noch die weitere Aufgabe entstünde, nämlich 
die schon oben im Laufe der Arbeit erwähnten Umstände zu er- 
klären, und zwar: 

1. daß es Individuen gibt, die überhaupt kein Korn, somit 
auch keinen Kern enthalten (wenn man den letzteren anderweitig 
festgestellt haben würde). Ich habe schon erwähnt, daß diese Indi- 
viduen durch meine Versuche als lebend erwiesen worden sind; 

2. daß in der Zeit des regen Wachstums häufig in vorherrschen- 
der Anzahl nur scheidewandenthaltende Individuen in Sicht 
treten, die also, trotzdem sie sich rege teilen, doch keinen „Kern“ 
erscheinen lassen. 

Ich habe ebenfalls schon mitgeteilt, daß auch diese Bilder be- 
reits heute ganz ohne Schwierigkeiten meiner Erklärung zugäng- 
lich sind. 
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Tafelerklärung. 


Sämtliche Figuren sind nach gefärbten Präparaten bei Reichert Immers. !/is, 
Ok. 4 gezeichnet. Die mikroskopischen Bilder sind noch 4,5 linear vergrößert 
worden. 


Tafel 19. 


Fig. 1. Strukturloser Coccus aus sehr alter Agarkultur. Er färbt sich sehr 
schwach. Gefärbt mit Methylenblau vital. 

Fig. 2—15 stellen durch Scheidewand geteilte Coccen dar (Fig. 16 ist ein ana- 
loger stärker sich färbender Coccus aus derselben Kultur, wenn dieselbe auf frischen 
Nährboden übertragen wurde), aus der Zeit intensiven Wachstums den 2. Tag 
nach Überimpfung einer alten Glycerinagarkultur auf frischen Nährboden. Gleich- 
zeitig habe ich verschieden intensive Färbbarkeit der Coccen angezeigt. Vital- 
färbung mit Metbylenblan. 

Auf der Fig. 17—19 sehen wir die sehr selten anzutreffende Teilung der 
Coccen in drei Individuen. Beobachtet an sehr alter Glycerinagarkultur. Vital- 
färbung mit Methylenblan. 

Fig. 20—39, 59 stellen uns das morphologische Verhalten der scheidewand- 
bildenden Körnchen (nähere Beschreibung im Text S. 276, 277) aus alter Kultur 
von verschiedenen Nährböden dar. Vitalfirbung mit Methylenblau. (Des Vergleiches 
wegen siehe auch die betreffende Tafel in der Abhandlung von Ruzicka: Uber die 
biologische Bedeutung der färbbaren Körnchen des Bakterieninhaltes, 1. c. 10.) 

Fig. 40—47. Neben vollständig ausgebildeten Scheidewänden bei guter Er- 
nährung auf verschiedenen frischen Nährböden sehen wir intensiv färbbare Körn- 
chen, von denen sich einige (wie z. B. auf der Fig. 47, das Körnchen mit Faden) 
mit 1proz. Schwefelsäure entfärben, andere wieder (alle übrigen, die ausgebildet. 
sind) bleiben gefärbt. Die letzteren sind Ochraceinkörner (der 3.—4. Tag der 
Kultivation). Vitalfärbung mit Methylenblau, Entfärbung mit 1 proz. Schwefelsäure. 

Fig. 48—60. Die in Form der Kirnchen sich anhäufende Ochraceinsubstanz 
nimmt zurzeit des Wachstums und guter Ernährung zu. Die abgebildeten Figuren 
sind einer Glukoseagarkultur nach 5—8 tägigem Wachstum bei 31° C entnommen. 
Vitalfärbung mit Methylenblau, Entfärbung mit 1 proz. Schwefelsäure. 

Fig. 61--63. Das Material wurde einer 4 Wochen alten, die ersten Tage 
bei 31° C, die weiteren 14 Tage bei Zimmertemperatur gezüchteter Glycerinagar- 
kultur entnommen. Auf der Fig. 61 färben sich alle Körnchen intensiv mit Me- 
thylenblau; bei Einwirkung der 1 proz. Schwefelsäure entfärben sich beide ent- 
gegen, sowie auch das seitlich liegendende Körnchen; auf der Fig. 62 entfärbt sich 
das unterliegende Korn sofort, das seitlich gelegene nach 30 Sekunden; bei 63 haben 
sich beide sofort entfärbt. 
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Tafel 20. 


Diese Tafel stellt uns die variable Größe, Lage und Bildung der Ochracein- 
körner dar. Vitalfärbung mit Methylenblau, Entfärbung mit 1 proz. Schwefelsäure. 

Die Fig. 1—58 zeigen die Körnchen zurzeit des 2—10tigigen Wachstums 
bei guter Ernährung auf dem Glukoseagar. Fig. 6—9, 30—60 aus der Zeit ihrer 
maximalen Bildung. 

Die Fig. 59—60 habe ich bei den Versuchen über das Hungern des Coccen 
gewonnen (siehe im Text S. 286, 287). 

Die Fig. 61, 62, 64, 65, 66 veranschaulichen uns die einzelnen Stadien der 
Bröckelung der Ochraceinkörner, die Fig. 55—57 sind Endstadien der Körnchen. 


Tafel 21. 


In der Reihe a sind Coccen mit Methylenblau vitalgefärbte Coccen, in der 
Reihe a, dieselben Coccen nach Einwirkung der 1proz. Schwefelsäure. 

Die Fig. 1—4 ist aus einer Glukoseagarkultur nach 3tägigem Wachstum 
bei 31° C (am Beginne des Versuches hat nur sehr spärliche Körnchen die Kultur 
enthalten); die Fig. 5—10 dieselbe Kultur nach btagigem, die Fig. 11—16 die- 
selbe Kultur nach 8tägigem Wachstum. 

Die Fig. 10a, und 14a, imponieren als Teilung durch eine aus dem peripher 
gelegenen Korne auswachsende Scheidewand. 


Nachdruck verboten. 
Uberseteungsrecht vorbehalten. 


Besprechungen. 


Laveran, A. et F. Mesnil: Trypanosomes et Trypanosomiases. 
Deuxiéme édition Paris 1912. (10008. mit 1 Tafel und 198 Textfiguren.) 


Im Vorwort zur neuen Auflage des bekannten Trypanosomenwerkes 
weisen die Verfasser auf die äußere Geschichte des Buches hin, in der 
sich zugleich die Entwicklung der Trypanosomenforschung spiegelt. 1892 
veröffentlichte LAVERAN einen kurzen zusammenfassenden Aufsatz über die 
Trypanosomen; 1904 kam die erste Auflage des vorliegenden Werkes im 
Umfange von 418 Seiten, während die zweite Auflage jetzt auf rund 
1000 Seiten angewachsen ist. Gern wird man aber auch die neue starke 
Vermehrung hinnehmen, ist dafür doch eine zuverlässige und erschöpfende 
Darstellung der Ergebnisse auf diesem in den letzten Jahren mit am 
meisten bearbeiteten Gebiete der Protistenkunde geboten worden. 

Der allgemeine Teil bringt nach einem einleitenden, die Geschichte 
der Trypanosomenforschung und die Verbreitung der Trypanosomen be- 
handelnden Kapitel eine genaue Darstellung der Untersuchungstechnik, 
sowie des Baues, der Entwicklung und systematischen Stellung, der Über- 
tragung und Kultur der Parasiten. Ebenso eingehend sind ferner die 
Beziehungen zwischen Trypanosomen und Wirtsorganismus, die durch die 
Parasiten hervergerufenen Krankheitserscheinungen und pathologisch- 
anatomischen Veränderungen, sowie die therapeutischen und prophylakti- 
schen Methoden behandelt. 

Der spezielle Teil bringt dann ausführliche Beschreibungen der ein- 
zelnen Trypanosomen und Trypanosomenkrankheiten. Auch hierbei sind 
stets die zoologischen wie die medizinischen Forschungen gleichmäßig be- 
rücksichtigt. Neben den praktisch wichtigen Parasiten des Menschen und 
der Säugetiere finden wir auch Beschreibungen der Trypanosomen bei 
Vögeln, Reptilien, Amphibien, Fischen und Wirbellosen, sowie von anderen 
den Trypanosomen verwandten Flagellaten (Trypanoplasma, Crithidia, 
Leptomonas u. a.). 5 

Das Schlußkapitel endlich ist den Überträgern gewidmet. 

Auf Einzelheiten aus dem reichen Inhalt des Werkes einzugehen, 
erscheint im Rahmen eines kurzen Referates nicht möglich. Mag man 
aber auch in dem einen oder anderen Punkte mit den Verfassern nicht 
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übereinstimmen, stets wird man sich ibrer objektiven und auch abweichende 
Anschauungen würdigenden oder wenigstens referierenden Darstellung 
freuen können. 

Und so wird die nene Zusammenfassung der Ergebnisse der Trypano- 
somenforschung nicht nur denen, die sich in dies Gebiet einarbeiten wollen, 
ein zuverlässiger Führer und Ratgeber sein, sondern sie wird auch gerade 
für den hier bereits praktisch Tätigen als Nachschlagewerk großen Wert 
besitzen. 

Ein Wunsch muß jedoch für die nächste Auflage ausgesprochen werden, 
nämlich daß die Ausstattung, speziell die Ausführung der beigegebenen 
Tafel, ebenso hoben Anforderungen wie der Inbalt des Buches genügen 
möge. V. JOLLOS. 


Weissenberg, R. (Anatom.-biolog. Institut Berlin): Beiträge zur 
Kenntnis des Zeugungskreises der Microsporidien Glugea 
anomala MONIER und herlwigi WEISSENBERG. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 82 Abt. II 1913 p. 81—163, 6 Figuren, 4 Tafeln. 


Für Glugea anomala aus dem Stichling ist durch STEMPELL (1904) 
ein Plasmakörper von macroskopischen Dimensionen mit großen vegetativen 
Kernen beschrieben worden. AWERINZEW und FERMOR haben sich (1911) 
dieser Ansicht angeschlossen, während von MRAZEK und SCHUBERG (1910) 
die Vermutung ausgesprochen worden war, daß die „vegetativen Kerne“ 
hypertrophische Wirtskerne seien und dementsprechend auch das Cysten- 
plasma nicht zum Parasiten, sondern zum Wirt gehöre. Verf. ist auf 
(rund der Beobachtung von Jugendstadien von Glugea anomala zu dem 
Resultat gelangt, daß die STEMPELL'sche Auffassung zutreffend ist und 
Glugea somit tatsächlich ein großer Plasmakörper mit zahlreichen vegetativen 
Kernen zukommt. Doch stellen die vegetativen Kerne nicht, wie es 
STEMPELL und AWERINZEW beschrieben, den Mutterboden für die Sporen- 
bildungszellen dar, sondern die vegetativen Kerne und die Sporogonie- 
stadien bilden zwei divergente Entwicklungsreihen, die nur an ihrer Wurzel 
zusammenhängen. Beide Elemente lassen sich nämlich in letzter Linie 
auf die „Primärkerne* zurückführen, die als kleine kompakte Chromatin- 
kugeln zu mehreren Hunderten den soliden Plasmakörper des jüngsten 
aufgefundenen Stadiums einer (rluyea-Cyste (80 u Durchmesser) durchsetzen. 

Die Sporogonie verläuft bei Glugea anomala folgendermaßen. Durch 
Plasmaverdichtung um zwei benachbarte kleinere oder einen größeren 
Primärkern, also durch einen inneren Knospungsprozeß, entstehen zunächst 
ein- oder zweikernige „Primärschläuche“. Diese wachsen dann in die 
Länge unter gleichzeitiger Vermehrung ihrer Kernzahl und stellen nun 
die „Sekundärschläuche* dar. Ist die Zahl der Kerne auf 8, 16 oder 
mehr gestiegen, so beginnt sich in der Umgebung der Sekundärschläuche 
eine Flüssigkeitsvacuole auszubilden. Innerhalb der Vacuole zerfallen nun 
die Schläuche in so viele Zellterritorien, als sie Kerne enthalten. Die 
durch die Aufteilung der Schläuche entstandenen Zellen liefern dann durch 
Teilung die doppelte Zahl von Sporoblasten. Letztere sind ebenso wie 
die Sporen einkernig. Wie sich namentlich mit der Bıonpı-Färbung gut 
zeigen läßt, stellt der Kern der Glugea-Spore einen an der Grenze der 
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groBen Vacuole gegen das Plasma gelegenen Ringgiirtel dar. Dieser 
Befund stimmt mit der von SCHUBERG an den Sporen von Plistophora 
longifilis beobachteten Einkernigkeit überein. Verf. will damit jedoch 
nicht die Richtigkeit der Beobachtungen anderer Autoren, die in anderen 
Microsporidiensporen mehrere Kerne fanden, bezweifeln, da die Micro- 
sporidien vielleicht überhaupt keine einheitliche Gruppe darstellen. 

Sehr eigentümlich ist die Entwicklung der vegetativen Kerne aus den 
Primärkernen. Durch Auflockerung einer Anzahl derselben entstehen 
zunächst unregelmäßige Chromatinbrocken, die mit zunehmendem Cysten- 
wachstum rasch an Volumen zunehmen, während sich gleichzeitig um sie 
ein Hof dichteren Plasmas bildet. Dieser Hof setzt sich dann durch eine 
Membran gegen das Cystenplasma ab, die zur Kernmembran der vegetativen 
Kerne wird, während der plasmatische Hof selbst sich später zu einem 
lininartigen Netz auflockert, in dem die Chromatinbrocken meist in der 
Einzahl. als große Kernkörper suspendiert sind. Aus den Chromatin- 
brocken beginnen dann schließlich Chromatinkörnchen auszuwandern und 
sich auf dem Netzwerk und der Innenseite der Kernmembran abzulagern. 
So kommt schließlich das außerordentlich metazoenkernähnliche Bild der 
vegetativen Kerne von Glugea zustande, die solange in der Plasmarinde 
der Cysten anzutreffen sind, als die Cysten wachsen. Die einzelnen Ent- 
wicklungsstadien der vegetativen Kerne finden sich nacheinander in ver- 
schieden alten Cysten. Nur die letzten Umwandlungsformen kommen 
nebeneinander in den größeren Cysten zur Beobachtung. 

Bei Gl. hertwigi aus dem Stint (Osmerus eperlanus) verlaufen die 
Entwicklungsprozesse in den Cysten ganz ähnlich wie bei Gl. anomala. 

Autoreferat. 


Debaisieux, P.: Microsporidies parasites des larves de 
Simulium Thélohania varians. „La Cellule“ t. XXX p. 47—79, 
3 Tafeln. | 


Thelohania varians, schon früher von LEGER (als Glugea varians) 
und LUTZ u. SPLENDORE bearbeitet, bildet ein sehr iuteressantes Objekt, 
das in manchem von den bisher untersuchten Arten abweicht. Verf. 
bringt eine Menge von wichtigen Beobachtungen und Bildern, die aber 
leider keinen lückenlosen und vollständigen Cyclus ergeben. Die Seriierung 
der einzelnen Stadien beruht vielfach nur auf Mutmaßungen; es steht bei 
einigen nicht einmal fest, ob sie zur vegetativen oder sexuellen Reihe 
gehören. Wenn daher auch eine Fortsetzung der Untersuchung sehr er- 
wünscht bleibt, so ist doch das, was Verf. veröffentlicht, schon recht 
wertvoll. 

Die vegetative Vermehrung soll in drei Typen verlaufen können, 
auf die wir nicht näher eingehen. Alle drei ergeben schließlich Individuen 
mit zwei aneinanderliegenden Tochterkernen, die Verf. antizipierend „diplo- 
caryon autogamique“ (statt Pansporoblast) nennt. In diesen Diplocaryen 
erfolgen nun „Reifungsprozesse“, richtiger eine Chromatindiminution. In 
Richtung der Längsachse der Zelle stoßen beide Kerne einen Teil ihres 
Chromatinmaterials ins Plasma aus, wo er verschwindet. Eine zweite 
intranucleäre Teilung erfulgt quer zur Längsachse (also in beiden Kernen 
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in parslleler Richtung), sehr ähnlich einer Richtungskörperbildung (?). 
[Auch diese Chromatinkörper werden im Plasma abgebaut, erscheinen 
aber vielleicht wieder in Form der chromatischen Kügelchen, die in der 
Sporogonie eine große Rolle spielen.] Da die beschriebenen Vorgänge 
nicht im Leben beobachtet wurden, so steht nicht fest, ob jedes Diplo- 
caryon beide Chromatinteilungen durchmacht. Sie wären dann vielleicht 
als zwei Reifungsteilungen, von denen die zweite vielleicht die Reduktions- 
teilung wäre, aufzufassen. 


Es folgt die Befruchtung als Vereinigung zweier Schwesterkerne, 
eine typische Autogamie. Der Verlauf der Befruchtung, an sehr 
reichem Material genau untersucht, ist sehr bemerkenswert. Das Chromatin 
beider Kerne, bisher meist in großen Nucleolen vereinigt, verteilt sich 
auf das achromatische Netz, so daß schließlich gewundene und verschlungene 
chromatische Stränge (fast wie ein Spirem, Ref.) entstehen. Dann ver- 
schwindet die trennende Kernmembran, und die Chromatinfäden beider 
Kerne vereinigen sich zu einem gemeinsamen Netzwerk, in dem man sie 
nicht mehr unterscheiden kann. 


Im Protoplasma treten gleichzeitig die erwähnten Chromatinkugeln 
auf, die vielleicht an der Bildung der Sporenmembran beteiligt sind. Der 
Kern teilt sich amitotisch und liefert acht Sporoblasten. Diese Sporo- 
blasten scheinen sich ohne weitere Teilungen in die Sporen zu verwandeln. 
Wenigstens wurde keine Kernteilung beobachtet; auch keine Schalenkerne 
und Klappenkerne. Da aber im Sporoblasten, der zur Spore wird, starke 
chemische und morphologische Umänderungen vor sich gehen, so liefern 
die angewandten Färbungen (Hamatoxylin, Giemsa und Romanowski) nicht 
genügend klare Bilder. 


DEBAISIEUX beschreibt noch eine zweite Art der Infektion von 
Simulium, die vielleicht von einer anderen Microsporidienart verursacht 
wird. Die viel diskutierte Frage, ob die großen, chromatinreichen Kerne, 
die sich zwischen den Parasitenmassen finden, dem Wirtstier zugehören 
(SCHRODER, SCHUBERG, MRAZEK und MERCIER) , oder ob es vegetative, 
knospende Kerne des Parasiten sind (HESSE, STEMPELL, AWERINZEW 
und FERMOR), wird vom Verf. auch berührt. Die hochentwickelte Mitose, 
die er abbildet, muß man wohl dem Simulium zuschreiben. (Die STEM- 
PELL’sche Anschauung besteht jedoch für andere Arten zu Recht, wie die 
oben referierte Arbeit von WEISSENBERG zeigt.) 


Auf einen Punkt möchte Ref. noch besonders hinweisen. Schon bei 
den Amitosen der vegetativen Periode (Fig. 47—56 und 39 von DEBAISIEUX) 
treten oft an jedem Pol zwei Chromatinmassen, verbunden mit denen des 
anderen Poles durch zwei parallele Chromatinstränge, auf. Noch mehr 
zeigen aber die Fig. 121—124, von Teilungen freier Parasiten, das Aus- 
sehen zweier conjugierter Kerne, die sich parallel nebeneinander teilen. 
DEBAISIEUX kann über die Bedeutung dieses Vorganges nichts sagen. 
Die Abnlichkeit mit Amoeba diploidea und mit den Befunden, die SWwARC- 
ZEWSKI jetzt (Arch. f. Protistenk. Bd. 33 Heft 1) von Jehthyosporidiunı 
und Pleistophora periplanetae mitteilt, ist so groß, daß eine weitere Auf- 
klärung dieser Frage bei Tirlohania sehr wünschenswert ist. 


WALTER MuLsow (Berlin). 
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Parisi, B.: Sulla Sphaerospora eaudala Parisi. Atti della Società 
Italiana di Scienze Naturali Vol. LI p. 5—12, 1 Tafel. 


Verf. gibt eine kurze aber ziemlich vollständige Beschreibung der 
Entwicklung dieses Myxosporids, das in den Nierenkanälen von Alosa 
(= Glupea) finta parasitiert. Die jungen vegetativen amöboiden Formen 
mit hyalinem Ectoplasma enthalten im Entoplasma außer Körnchen, die 
von der Funktion der Fischniere abzuhängen scheinen (kein Fett), fünf 
gleichartige Kerne. Diese vermehren sich zu etwa zehn von verschiedener 
Größe; die eine Hälfte groß (spätere Macrogameten) mit Caryosom 
und Kernnetz; die andere kleiner (Microgameten) und dichter. Die 
großen vermehren sich caryokinetisch und zeigen außerdem Prozesse, die 
an Myrobolus erinnern. Vom Caryosom werden nacheinander zwei Chro- 
matinkörper ins Plasma ausgestoBen. Parısı hält dies nicht für einen 
Reduktionsvorgang, sondern glaubt, daß diese ausgestoßenen Körper den 
Spiremfaden bilden, neben dem das Caryosom erhalten bleibt (vgl. damit 
das vorstehende Referat über DEBAISIEUX! Ref.). Von der nun beginnenden 
Teilung wurden nur Telophasen (mit Centrodesmose) beobachtet. Wieviel 
Teilungen erfolgen, steht nicht fest. Auch die kleineren Kerne teilen 
sich mitotisch, und im Plasma der Vegetativform liegen nun die Macro- 
und Microgametenkerne. Nach PARISI plasmogamieren zunächst je ein 
Macro- und Microgamet zu einer zweikernigen Zelle, von denen dann 
wieder zwei plasmogamieren, so daß eine Zelle mit vier Kernen entsteht. 
Dann erfolgt nach Parısı die Caryogamie durch Verschmelzen je eines 
Macro- und Microgametenkernes. (Diese Ansicht von Parisi, der sich 
hier in Übereinstimmung mit MERCIER und AWERINZEW und im Gegen- 
satz zu KEYSSELITZ und SCHRÖDER befindet, wird jedoch durch seine 
Bilder nicht völlig bewiesen. Es bleibt die Möglichkeit, daß die Caryogamie 
nicht hier, sondern erst im Amöboidkeim stattfindet.) Zugleich treten 
auch hier Chromatingranula im Plasma auf. ‚Jedes Syncaryon teilt sich 
mehrfach, so daß im Pansporoblasten zwei Gruppen von Kernen liegen. 
Von jeder Gruppe wandert ein Kern an die Cystenmembran, wo er nach 
längerem Bestand degeneriert. Entsprechend den zwei Kerngruppen 
separiert sich das Plasma der zwei Sporoblasten, deren jeder nun sechs 
gleiche Kerne enthält. Von diesen liefern zwei mit Plasma die Schale 
und degenerieren dann. Zwei andere Zellen bilden die Polkapselwand 
und die genau beschriebenen Filamente; die Kerne degenerieren ebenfalls.- 
Die übrigen beiden Kerne bleiben im Amöboidkeim erhalten. 

WALTER MuLsow (Berlin). 


Chatton, E. et E. Roubaud: Sporogonie d’une hémogrégarine 
chez une tsétsé (Glossiua palpalis R. Drsv.). Bull. de la Soc. 
de Pathol. exotique T. VI p. 226—233, 2 Tafeln. 


Das Material fand sich in vier Exemplaren von Glossina in Fran- 
zosisch-Sénégal so reichlich, daß die Sporogonie gut untersucht werden 
konnte. Aus dem einkernigen Stadium entsteht wahrscheinlich durch 
Caryomeritenbildung ein zwölfkerniges. „Haplomitotische* Mitosen liefern 
etwa 100 Sporoblasten. Der Restkörper wird ganz von ihnen aufgebraucht, 
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Im Sporoblasten werden durch Mitosen (mit zentraler Centrodesmose ohne 
Spindel und Aquatorialplatte, ähnlich Coccidium schubergi) etwa 20 Sporo- 
zoiten gebildet. Durch Platzen der Muttercyste gelangen die Sporocysten 
frei in die Leibeshöhle (Kopf und Abdomen) der Glossina. 

Der Wirbeltierwirt des Parasiten ist nicht bekannt. Nach dem Fund- 
ort — Flußufer — vermuten Verf., daB es Krokodile, Varane oder andere 
Reptilien sein können. WALTER MuLsow (Berlin). 


Woodcock, H. M. and G. Lapage: On a Remarkable New Type 
of Protistan Parasite. The Quart. Journ. of Micr. Science Vol. 53 
p. 431—457, 2 Tafeln. 


Das Objekt dieser Arbeit, genannt Selenon astir ruminantium, bildet 
nach den Verfassern eine Zwischenstufe zwischen Flagellaten und Bakterien 
(mit näherer Verwandtschaft zu letzteren; Ref.) und fand sich im Rumen 
von Ziegen (auch beim Schaf) in zwei verschiedenen Formen, die wahr- 
scheinlich — nicht sicher — zusammengehören. Ein typischer Kern ist 
nicht vorhanden ; chromatische Substanz liegt in Brocken oder als zusammen- 
hängende Zone an der Peripherie des Körpers. Die erste sog. , Halbmond*- 
Form ist eine schwach gebogene Sichel und trägt in der Mitte der Konkavseite 
eine flagellatenähnliche Geißel. Diese scheint manchmal mit einem Basal- 
korn zu inserieren. Auf Trockenpriiparaten wurde Zerfall der Geißel in 
mehrere Fibrillen beobachtet. Bei der Teilung wird Aufquellen der Geißel 
beschrieben, so daß jedes Tochterindividuum eine Geißel bekommt. Anderer- 
seits soll auch eine Teilung vorkommen, bei der die Geibel ungeteilt auf 
ein Tochterindividuum übergeht, während das andere geißellos bleibt. Die 
Chromatinmassen werden regellos, so wie sie gerade liegen, ohne feinere 
Halbierung verteilt. Die Bewegung der „Halbmond“-Formen erfolgt ein- 
mal durch die Geißel, außerdem soll aber auch Bewegung nur durch den 
Körper, wobei die Geißel passiv bleibt, möglich sein. 

Die zweite, ovale Form besitzt keine Geißel, und auch mit den für 
Bakterien üblichen Fürbungen wurden keinerlei Bewegungeorganelle nach- 
gewiesen. Trotzdem bewegen sich diese Formen aktiv in Zickzackkurs. 
Querteilung und die nur bei den ovalen Formen vorkommende Lagerung 
einer stärker fürbbaren Zone um eine hellere Innenmasse verstärken noch 
die Ähnlichkeit mit Bakterien. — Wenn die „Halbmond“- und die ovalen 
Formen zusammengehören, was aber, wie gesagt, nicht bewiesen ist, so 
kann man S¢lenomastic mit den Verf. als ein Proflagellat ansprechen. 

WALTER Mursow (Berlin). 


G. Patz’sche Buchdr. Lippert & Co. G. m. b. H., Naumburg a. d. S. 
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